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hne  die  ursprüngliche  Bestimmung  dieses  kleinen 
Buches  aus  den  Augen  zu  verlieren ,  habe  ich  mich 
bemüht,  in  dieser  neuen  Auflage  dasselbe  wesentlich 
zu  vervoUstSndigen  und  zu  verbessern*     Es  soll  zu- 
nächst als  Leitfaden  für  den  mündlichen  Vortrag  die- 
nen,  und  setzt  die  Vorzeigung  der  Erscheinungen  und 
Thatsachen  durch  Experimente  und  deren  nähere  Er- 
klärung als  Hauptsache  voraus.  Es  ist  so  eingerichtet, 
dass  es  dem  Lehrer  zu  erklären  und  dem  Studirenden 
*^  selbst  zu  denken  genug  übrig  lässt    Je  nach  dem 
'^' Zweck,  den  sein  Unterricht  hat,  und  der  Vorbereitung 
'j^seiner  Schüler,  kann  der  Lehrer  mehr  oder  weniger 
^von  den  im  Buche  aufgenommenen  Einzelnheiten  über- 
0  gehen.    Denn  bei  dem  ersten  Unterricht  in  den  Na- 
*;  turwissenschaften,  namentlich  wenn  sie  nur  als  Hülfs- 
N^  Wissenschaften  dienen  sollen,  ist  es  für  das  Verstand- 
Q^  niss  und  den  Erfolg  nothwendig,  den  Gegenstand  in 
möglichster  Einfachheit  vorzutragen  und  von  dem  rei- 
chen Material  der  Wissenschaft  Alles  auszuscheiden, 
was  sich  zum  späteren  Selbststudium  eignet  oder  was, 
wie  es  mit  manchem  in  dem  Buche  Aufgenommenen 
der  Fall  ist,  nur  für  den  practischen  Gebrauch  bei 
Laboratoriums-UebuDgen  bestimmt  ist 

In  Betreff  der  allgemeinen  Verhältnisse,  die  in 
der  Einleitung  in  kurzen  Sätzen  ausgedrückt  sind,  ist 
es  am  zweckmäscogsten,  sie  beim  Vortrag  nicht  als  Ein- 
leitung vorauszuschicken,  sondern  die  einzelnen  erst 
später  an  bestimmte  Fälle  anzuknüpfen,  also  an  speciel- 
len  Körpern  zu  demonstriren ;  denn  ohne  verberge- 
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hende  Kenntniss  der  Thatsachen,  Erscheinungen  und 
Materien  können  sie  vom  Anfänger  nicht  verstanden 
werden*  So  scheint  es  mir  also  z.  B.  angemessen,  das 
Nähere  über  Aggregatzustände^  über  constante  Schmelz- 
und  Siedepunkte,  über  Auflösung,  beim  Wasser,  den 
BegriflFvon  Krystallisation,  Kiystallformen  und  Dimor- 
phie beim  Schwefel,  von  AUotropie  beim  Phosphor,  zu 
erläutern.  Die  Lehre  von  den  Aequivalenten  kann 
erst  abgehandelt  werden,  nachdem  der  Studirende  be- 
reits durch  eigene  Anschauung  mit  einer  Reihe  von 
Materien  und  Thatsachen  und  im  Allgemeinen  mit  den 
bestimmten  Gewichts- Verhältnissen,  nach  denen  che- 
mische Verbindungen  stattfinden,  bekannt  geworden 
ist,  also  am  zweckmässigsten  wohl  erst  nach  Abhand- 
lung der  nicht  metallischen  Grundstoffe.  Auch  das 
Cyan  und  die  Cyansäuren,  deren  Bildungs weise  und 
Verhältnisse  schon  schwieriger  zu  verstehen  sind,  wer- 
den vielleicht  am  besten  erst  im  Zusammenhang  mit 
der  Cyanwasserstoffsäure  abgehandelt.  Die  allgemei- 
nen Verhältnisse  von  den  Metallen  sind  absichtlich  so 
ausführlich  angegeben,  dass  sie  dem  eignen  Nachlesen 
überlassen  bleiben  können,  indem  der  Lehrer  nur  Ein- 
zelnes  daraus  hervorhebt,  was  einer  näheren  Erklä- 
rung bedarf  oder  was  durch  Versuche  veranschaulicht 
werden  muss.  Hier  kann  auch  das  Gesetzmässige  im 
Verhalten  der  Körper  zum  electrischen  Strom  gezeigt 
und  erläutert  werden. 

Göttingen  im  April  1854» 

w. 

Das  oben  Gesagte  kann  auch  als  Vorwort  su 
dieser  zwölften  Auflage  gelten;  ich  wüsste  ihm  aieht» 
hinzuzufügen. 

Göetingen  im  März  1858, 

w. 
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!•  Alle  Körper,  welche  die  Masse  unseres  Planeten 
and  die  darauf  befindliche  lebende  Natur  ausmachen,  sind 
entweder  zusammengesetzt  oder  einfach.  Die  zusammen- 
gesetzten Körper  lassen  sich  in  die  einfachen  zerlegen.  Die 
einfachen  Körper  sind  durch  kein  Mittel  in  andere  Bestand- 
theile  zerlegbar,  sie  sind  unTerftnderlich*,  sie  können  nicht 
yernichtet  werden.  Man  nennt  sie  Grundstoffe  oder  £l6- 
mente. 

2.  Die  Anzahl  der  bis  jetzt  bekannten  Grundstoffe 
ist  61.  Einige  derselben  machen  die  Bestandtheile  der  all- 
gemein Yorkommenden«Materien  aus,  andere  kommen  nur 
sparsam  Tor. 

3.  Die  Kenntniss  dieser  Grundstoffe  und  ihrer  Ver- 
bindungen unter  einander,  die  Kenntniss  der  Kräfte,  wo-  ^^g 
durch  diese  Verbindungen  heryorgebracht  und  aufgehoben                   X 
werden,  und  der  Gesetze,  nach  denen  sie  vor  sich  gehen^                   I-; 
ist  der  Gegenstand  desjenigen  Theils  der  Naturwissenschaft, 

den  man  Cheime  nennt. 

Wöhler's  Orundr.  L  12te  Ausg.  | 


2  Einleitung. 

4.  Man  nennt  Körper  oder  Materie  Alles,  was,  im 
Räume  vorhanden,  eine  {(gewisse  Form  besitzt  and  Ton 
Kräften,  z.  B.  von  der  Schwere,  getrieben  wird,  also  wftg- 
bar  ist. 

5.  Die  Körper  können  dreierlei  Zustände  annehmen; 
sie  sind  entweder  fest,  oder  tropfharflüasig ,  oder  gas- 
formig  (die  Aggrega(zastände). 

6.  Der  feste  und  flüssige  Zustand  eines  Körpers  ist 
abhängig  von  einer  Kraft,  welche  zwischen  seinen  kleinsten 
gleichartigen  Theilchen  wirksam  ist  und  durch  welche  diese 
zusaitimeugehalten  werden.  Diese  Kraft  heisst  die  Cohä- 
sionshrafi^  Der  Grad  derselben  ist  durch  den  Widerstand 
bei  der  Trennung  messhar.  In  den  festen  Körpern  hängen 
die  Theilchen  am  stärksten  zusammen,  in  den  flassigen  sehr 
viel  schwächer,  und  in  den  gasförmigen  findet  gar  keine 
Cohäsion  mehr  statt. 

7.  Durch  Zufahrung  von  Wärme  ändert  sicji  der  Grad 
der  Cohäsionskraft,  sie  kann  dadurch  ganz  aufgehoben  wer- 
den. Durch  Erwärmen  dehnen  sich  die  Körper  aus,  indem 
sich  die  Theilchen  von  einander  entfernen;  durch  Abküh- 
lung ziehen  sie  sich  zusammen.  Durch  Wärme  können  die 
meisten  festen  Körper  flüssig,  und  feste  und  flüssige  gas- 
förmig werden. 

8.  Der  flüssige  Zustand  tritt  für  einen  jeden  Körper 
bei  einem  ganz  constanten  Temperaturgrad  ein,  indem  da- 
bei Wärme  gebunden  (latent)  wird,  d.  h.  für  das  Gefühl 
und  Thermometer  verschwindet.  Man  nennt  dies  den 
SchmelzpunkU  Und  geht  ein  flüssiger  Körper  durch  Wärme 
in  den  Gaszustand  über,  indem  er  sich  in  einem  grösseren 
Räume  ausbreitet,  aus  dem  er  die  JL<uft  oder  andere  Körper 
verdrängt,  so  geschieht  dies,  unter  einerla  Druck  der  ver- 
drängten Körper  auf  seine  Oberfläche,  bei  einem  ganz  con- 
stanten Wärmegrade,  weil  dieser  Uebergang  ebenfalls  von 
Wärmebindung  begleitet  ist«  Die  Temperatur,  wobei  dies 
geschieht,  nennt  man  den  SiedepunkU 

9.  Viele  Körper  können  alle  8  Aggregatzustände  an- 
nehmen ,   andere,  nur  den  festen  und  fliissigen ;  diese  sind 
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also  sdimelzbar,  aber   nicht  fluchtig.    Nar  wenige  zeigen 

sich  bei  den  hdchsien  möglichen  Tcmperaluren  unsi^hmelc- 

bar  und  feuerbestftndig.  Manche  Körper  gehen  durch  Wärme 

unmittelbar  aus  dem  festen   in   den  gasförmigen  Zustand 

über,    weil  ihr  Schmelzpunkt  über  ihrem  Verflüchtigungs- 

punkt  liegt.      Viele   zusammengeseiate  feste    Körper  sind 

nicht  ohne  Zersetzung  schmelzbar  oder  verflüchtigbar. 

10.  Die  meisten,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oAd 
unter  gewöhnlichem  Luftdruck,  gasförmigen  Körper  geben 
unter  höherem  Druck  oder  durch  starke  Abkühlung  in  den 
tropfbarÜüssigen  Zustand  üUer,  und  durch  sehr  starke  Kälte- 
grade, also  sehr  bedeutende  Wärme-Entziehung,  lassen  sich 
die  meisten  dieser  condensirbaren,  tropfbarflüssig  geworde- 
nen Gase  selbst  in  den  festen  Zustand  versetzen. 

11.  Man  unterscheidet  permanentey  coercibele  und  utt- 
hestmdige  Gase.  Die  permanenten  Gase  sind  diejenigen, 
die  bei  keinerlei  Druck  und  Kältegrad  ihren  Gaszustand 
Terlieren.  Dazu  gehören  die  drei  gasformigen  Grundstofie: 
Sauerstoff,  JV^asserstoff  und  Stickstoff^  Die  coercibelen  sind 
diejenigen,  die  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  gasformig,  un- 
ter höherem  liquid  sind.  Hierzu  gehört  der  vierte  der  gas- 
förmigen Grundstoffe,  das  Chlor.  Die  unbeständigen  Gase 
oder  Dämpfe  sind  diejenigen,  die  nor  bei  höheren  Wärme- 
graden, als  die  gewöhnliche  Lufttemperatur  ist,  gasförmig 
bleiben. 

12.  Viele  feste  und  gasförmige  Körper  haben  die  Ei- 
genschaft, in  Berührung  mit  gewissen  flüssigen  selbst  flüs- 
sig zu  werden  und  sich  darin  gleichmässig  zu  vertheilen, 
ohne  damit  eine  wirkliche  Verbindung  einzugehen  oder 
ihre  chemischen  Eigenschaften  zu  ändern.  Man  nennt  diese 
Erscheinung  Auflösung^  Das  Löslichkeits-Verbältniss  des 
löslichen  Körpers  äadert  sich  in  der  Regel  mit  der  Tem- 
peratur des  Lösungsmittels. 

13.  Auf  den  Grun^  der  physikalischen  und  chemi- 
schen Eigenschaften  der  Materie  denkt  man  sich  dieselbe 
nicht  als  unendlich  theilbar,  sondern  man  nimmt  an,  dass 
die  Masse  einea  jeden  Körpers   ans  kleinsten, «Mdurch  die 

1* 
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Sinne  nicht  wahrnehmbaren,  untheilbaren  Theilchen  oder 
Atomen  yon  unverftnderlicher  Grösse,  Gestalt  und  Gewicht 
bestehe«  Die  einfachen  Körper  oder  Grundstoffe  sind  hier- 
nach Agfi^regate  von  einfachen  Atomen,  die  znsammenge- 
setsten  Körper  Aggregate  von  mechanisch  ebenfalls  ontheil- 
baren  zusammengesetzten  Atomen. 

14.  Chemische  Vereinigung  nennt  man,  wenn  bei  der 
Berührung  zweier  oder  mehrerer  Körper  ein  dritter,  neuer, 
ein  zusammengesetzter  Körper  entsteht,  in  seinen  Eigen- 
schaften verschieden  von  den  Bestandtheilen. 

15«  Man  nimmt  an,  dass  sich  hierbei  je  ein  Atom  des 
einen  Körpers  mit  je  einem  oder  mehreren  Atomen  des 
anderen  zusammenlegt  und  dadurch  ein  zusammengesetztes 
Atom  oder  eine  chemische  Verbindung  entsteht. 

16«  Die  Ursache,  welche  die  chemische  Vereinigung 
ungleicher  Körper  bedingt,  wird  als  eine  überall  in  der 
Natur  wirksame  Art  von  Kräften  betrachtet  und  chemische 
Vereinigungshrafl  oder  Verwandtschaft  (Affinität)  genannt. 
Sie  ist  nur  zwischen  ungleichartigen  Atomen  und  nur  bei 
unmittelbarer  Berührung  wirksam. 

17.  Der  Grad  dieser  Vereinigungskraft  zwischen  den 
einzelnen  Körpern  ist  verschieden.  Manche  vereinigen  sich 
bei  blosser  Berührung  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur; 
andere  erst  unter  dem  Einfluss  höherer  Wärmegrade  oder 
des  Lichtes ;  noch  andere  nur  dann,  wenn  sie  im  Zustande 
der  4-nsscheidung  aus  anderen  Verbindungen  mit  einander 
in  Berührung  kommen.  -  In  allen  Fällen  ist  Wärme,  wenn 
auch  oft  nur  in  geringem  Grade,  zur  Erregung  der  che- 
mischen Vereinigungskraft  erforderlich. 

18.  Bei  jeder  chemischen  Vereinigung  entsteht  Wärme. 
Entsteht  zugleich  Licht,  so  heisst  die  Erscheinung  Feuer. 
Jedes  Feuer,  mit  Ausnahme  deS  electrischen,  ist  Folge  eines 
chenN sehen  Vereinigungsactes. 

19*  Die  zusammengesetzten  Atome  einer  chemischen 
Verbindung  verhalten  sich  gegen  mechanische  Kräfte  wie 
die  einfachen  Atome,   sie  sind   durch  keine  mechanische 
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Kraft  theilbar.  Sie  sind  a^er  zerlegbar  in  einfache  Atome» 
das  heisst  zerlegbar  in  ihre  Bestandtheile,  darch  chemische 
Affinität,  oder  durch  Wftrme,  oder  durch  den  electrischen 
Strom.  In  Folge  des  angleichen  Grades  von  Affinität  kön- 
nen zusammengesetzte  Körper  oft  durch  einen  dritten  Kör- 
per zerlegt  werden,  dadurch,  dass  einer  ihrer  Bestandtheile 
mit  dem  dritten  Körper  in  Yerbindung  tritt,  der  andere 
aber  frei  wird.  Oder  zwei  zusammengesetzte  Körper  kön- 
nen sich  wechselseitig  zersetzen,  in  der  Art,  dass  daraus 
zwei  neue  Verbindungen  entstehen  und  kein  Bestandtheil 
frei  wird. 

20.  Manche  Verbindungen  werden  zersetzt  durch  die 
blosse  Berührung  mit  gewissen  Körpern,  ohne  dass  diese 
selbst  dabei  eine  Verbindung  eingehen;  oder  es  wird  um- 
gekehrt die  Vereinigung  yon  Grundstoffen  durch  den  blos- 
sen Contact  mit  solchen  Körpern  disponirt,  ohne  dass  diese 
selbst  dabei  eine  Veränderung  erleiden.  Man  nennt  dies 
Isatalytische  Wirkungen. 

21.  Die  meisten  gleichartigen  Körper,  seien  es  ein- 
fache Stoffe  oder  Verbindungen,  bilden,  wenn  sie  aus  dem 
flussigen  oder  gasförmigen  Zustand  in  den  festen  übergehen, 
regelmässige,  bestimmten  Symmetrie-Gesetzen  entsprechende 
Gestalten,  die  in  einer  geradlinigen  Anordnung  der  Atome 
ihren  Grund  haben.  Ein  so  regelmässig  gestalteter  Körper, 
begrenzt  von  ebenen,  unter  bestimmten  Winkeln  sich  schnei- 
denden Flächen,  heisst  ein  .Krystall, 

22.  Hat  bei  diesem  Uebergang  eine  solche  regelmäs- 
sige Anordnung  nach  bestimmten  Richtungen  nicht  stattge- 
funden, so  heisst  ein  solcher  Körper  amorph.  Manche  Kör- 
per lassen  sich  sowohl  krjstallisirt  als  amorph  erhalten. 

23.  Alle  Krjstallformen  ordnen  sich  nach  Systemen, 
in  der  Art,  dass  die  Formen  jedes  Systems  durch  einfache 
Gesetze  verbunden  sind.  In  der  Reget  nimmt  jeder  kry- 
stallisationsfähige  Körper  unter  allen  Umständen  nur  For- 
men eiit«8  Systems  an.    Manche  Körper  aber  kryertaUisirea 

runter  ungleichen  Umständen  in  zweierlei  ganz  verschiedenen 
Systemen,  indem  ihre  Atome  sich  auf  zweierlei  Weise  re- 
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gthriteig  amüfrimen  kdnaen.    Soldie  Körper  nennt  man 


2A,  Ein  zasanmeDi^esetzter  K5rper,  d.  h.  eine  cbemi- 
sehe  Yerbiodttn^  von  bestimmten  Eigenschaften,  enthält  die 
Grundstoffe,  worans  er  besteht,  in  nnverftoderlichen  relati- 
ven Gewirhtsmengen.  Wenn  sich  Wasser  bildet,  so  yer- 
einigen  sieh  seine  beiden  Bestandtheile  stets  in  dem  6e- 
wichtsTerhältniss  von  100  Th.  Sauerstoff  mit  12,5  Th.  Was- 
serstoff, oder,  auf  100  Th.  Wasser,  im  Yerhältniss  von 
88,9  :  11,1.  Jeder  Ueberschnss  des  einen  oder  des  anderen 
Elementes  bei  der  Bildung  von  Wasser  bleibt  übrig. 

25.  Mehrentheils  ist  es  der  Fall,  dass  zwei  Körper 
unter  ungleichen  Umständen  sich  in  mehr  als  einem  Ter- 
hältniss  zn  Verbindungen  von  ungleichen  Bigenschafiten  ver- 
einigen können. 

Nimmt  man  dann  den  einen  Körper  als  fixe  Quantität 
an  und  vergleicht  die  Quantitäten  des  anderen  mit  einan- 
der, so  findet  man,  dass  sie  unter  einander  in  einem  ein- 
fachen Zahlen verhältniss  stehen.  Das  Blei  z.  B.  bildet  mit 
dem  Sauerstoff  dreierlei  Oxjde,  ein  gelbes,  ein  hellbraunes, 
ein  dunkelbraunes,  in  denen  sich  auf  dieselbe  Menge  Metall 
die  Sauerstoffmengen  verhalten  wie  2 :  3  :  4.  Diese  3  Oxj- 
dationsstufen  haben  nämlich  folgende  Zusammensetzung: 

Blei.  Sauerstoff« 

Das  gelbe  Bleioxjd  enthält  auf     100  ..  .     7,724 

Das  hellbraune  Sesqnioxjd  100  •  .  .  11,586 

Das  dunkelbraune  Superoxjd        100  *  •  .  15,448. 

Das  Quecksilber  verbindet  sich  in  zweierlei  Proportionen 
mit  dem  Schwefel,  in  denen  sich,  auf  ^eselbe  Menge  Me- 
tall, das  Gewicht  des  Schwefels  verhält  wie  1 : 2. 

Das  schwarze  Schwefelquecksilber       Metall.       Schwefel. 

enthält  auf 100     ,.  .      8 

Das  rothe 100     ...     16. 

Das  MetMl  Mangan  faiUel  mit  dem  Sauerstoff  5  verschie- 
dene Verbindungen,  in  denen  sich  die  Sanerstoffmengen  ver-  ^ 
halten  wie  2:3:4:6:7. 
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Mangan.         Saufirstofi* 

Das  Manganoxjdal  onth&lt  auf  100  ...  .     28,98 

Das  Mangansesqaioxjd     .     .     .  100  . 

Das  Mangansaperoxjd     .     .     .  100  . 

Die  Mangansäure    *     .     .     .     .  .100  • 

Die  Uebermangansäure     .     .     .  100  . 


•  • 


43,48 

57,97 

86,95 

101,45. 


Eine  fthnliche  Gesetstnässigkeit  findet  bei  allen  Körpern  statt. 

26.  Die  Gewiclite  verschiedener  Korper,  die  sicli  mit 
einem  und  demselben  Gewicht  eines  anderen  KSrpers  ver- 
einigen können,  stehen  unter  einander  selbst  wieder  in  den- 
jenigen Verhältnissen,  wonach  sich  je  zwei  von  ihnen  mit 
einander  verbinden.  Nimmt  man  einen  der  Grundstoffe  als 
Einheit  an  nnd  bestimmt  die  Gewichtsmengen  der  anderen 
Grundstoffe,  die  sich  mit  einer  nnd  derselben  Gewichts- 
menge dieses  mnen  verbinden,  so  drucken  die  gefandenen 
Zahlen  zugleich  die  Gewichtsmengen  aus,  nach  denen  Bich 
alle  Grundstoffe  unter  einander  verbinden. 

Unters ncht  man  z.  B.  wie  viel  sich  von  den  folgenden 
Körpern  mit  einer  nnd  derselben  Menge  von  Sauerstoff, 
z.  B.  mit  100  Theilen  Sauerstoff,  verbindet,  so  ergeben  sich 
folgende  Verhältnisse:  Es  verbinden  sich  nämlich 

100  Th.  Sauerstoff  mit       12,5  Th.  Wasserstoff. 

100 200,0    -    Schwefel. 

100 75,0    -    Kohle. 

100 443,7    -     Chlor. 

100 1295,0   -    Blei. 

100 350,0    -     Eisen. 

Nun  drücken  diese  letzteren  Zahlen  nicht  bloss  das  Verhftlt- 
niss  aus,  nach  welchem  sich  diese  Körper  mit  100  Th. 
Sauerstoff  verbinden,  sondern  auch  die  Gewichtsverhält- 
nisse, nach  denen  sie  sich  unter  einander  vereinigen.  Es 
verbinden  sich  also  auch: 

12,5  Th.  Wasserstoff  mit  ;^0,0  Schwefel 

12,5 -  .     75,0  Kohle 

12,5 443,7  Chlor. 
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Also  ferner  auch: 

200  Th.  Sckwefel  mit  1295,0  Blei 

200 350,0  Bisen 

443,7  Th.  Chlor   .     .       200,0  Schwefel 

443,7 1295,0  Blei 

443,7 850,0  Eisen 

443,7 75,0  Kohle. 

Kennt  man  also  die  Gewichtsmengen,  in  denen  sich 
eine  hestimmte  Menge  eines  Körpers  mit  den  übrigen  Ter- 
einigt,  so  kann  man,  indem  man  die  Gewichtsmenge  die- 
ses einen  Körpers  als  Einheit  annimmt,  den  übrigen  be- 
stimmte Zahlen  beilegen,  welche  die  relatiTen  Gewichts- 
mengen ansdrficken,  in  denen  sich  die  Grundstoffe  unter 
einander  yerbinden. 

Hierbei  wird  entweder  der  Sauerstoff  oder  der  Was- 
serstoff als  Einheit  angenommen ,  ersterer  sn  100 ,  letzte- 
rer zu  1.  . 

Diese  bestimmte  relative  Gewichtsmenge,  nach  der  ein 
Grundstoff  Yorzngsweise  Verbindungen  eingeht,  heisst  sein 
MisrhungBgewicht  oder  Aequivaletit» 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  durch  die  genaue- 
sten Analysen  ausgemittelten  Aeqnivalentgewichte  der 
Grundstoffe. 
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Ae^ntvalentipewletate  der  C^rnndstoire*). 


• 

m 

• 

• 

'S 

0=rlOO 

Sc»l 

.'S 
s 

0==100 

a«! 

Saaerstoff 

0 

100 

8 

Didjm    .  • 

D 

600 

48 

Schwefel  « 

s 

200 

16 

Cerinm  .  . 

Ce 

590,8 

47,S 

Selen  .  •  . 

Se 

491,2 

39,3 

Mangan    . 

Mb 

345 

27,6 

Tellur.  .  . 

Te 

806,5 

64,5 

Chrom    •  . 

Cr 

334,5 

26,7 

Stickstoff  . 

W 

175 

14 

Uran   •  .  . 

U 

750 

60 

Phosphor  • 

P 

387,5 

31 

Eisen  .  .  . 

Fe 

850 

28 

Arsenik  .  . 

As 

937,5 

75 

Nickel    .  . 

Ni 

362,5 

29 

Antimon    . 

•«-b 

1508,75 

120,7 

Kobalt   .  . 

Co 

375 

30 

Chlor  .  .  . 

«1 

443,75 

35,5 

Zink    .  .  . 

Zn 

406,6 

32,5 

Brom  •  .  . 

*r 

978,8 

78,3 

Kadmium  . 

Cd 

696,8 

55,7 

Jod  .... 

-ir 

1588,75 

127,1 

Zinn    .  .  . 

Sn 

735,3 

58,8 

Fluor  .  .  . 

E 

240 

19,2 

Titan  .  .  . 

Ti 

314,8 

25,2 

Kohlenstoff 

C 

75 

6 

Wismnth  . 

Bi 

2660 

212,8 

Bor  ...  . 

B 

136,25 

10,9 

Kupfer  .  . 

Ca 

396,6 

31,7 

Kiesel ... 

Si 

266,25 

21,3 

Blei:  .  .  . 

Pb 

1295 

103,6 

Kalium  .  . 

K 

490 

39,2 

Quecksilber 

Hg 

1250 

100 

Natrium     . 

Na 

287,5 

23 

Silber .  .  ; 

A» 

1350 

108 

Lithiom  .  . 

L 

86,75 

6,9 

Palladium 

Pd 

665 

53,2 

Barium  .  . 

Ba 

856,25 

68,5 

Ruthenium 

Ra 

646,8 

51,7 

Strontium  . 

Sr 

548 

43,8 

Rhodium    . 

R 

653 

52,2 

Calcium     . 

Ca 

250 

20 

Platin  ... 

Pt 

1232,5 

98,6 

Magnesium 

Mg 

150 

12 

Iridium  .  . 

Ir 

1233,7 

98,7 

Aluminium 

AI 

171,25 

13,7 

Gold    .  .  . 

An 

2455 

196,4 

Berjliium  . 

Be 

87,5 

7 

Osmium    . 

Os 

1244,2 

99,5 

Tttrinm  .  . 

T 

Wolfram   . 

W 

1150 

92 

Terbium    . 

T 

Molybdän . 

Mo 

575 

46 

Erbium  .  . 

E 

Vanadium 

V 

856 

68,5 

Zirconinm 

Z 

420 

33,6 

Tantal    .  . 

Ta 

860,25 

68,8 

Norinm  .  . 

No 

Niobium 

Nb 

Thorium    . 

Th 

743,9 

59,5 

Wasserstoff 

S 

12,5 

1 

Lanthan.  . 

La 

588 

47 

*)  Die  Grundstoffe   sind  hier  ungefähr   nach    der  Aniilogi^ 
ihrer  chemischen  Eigenschaften  geordnet« 
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Viele  Chemiker  ziehen  den  Wasserstoff  als  Einheit 
vor,  (Heils  weil  sie  glauben,  dass  die  AeqaiTaientzalilen 
aller  Grundstoffe  Maltipla  des  AeqaiyaleDts  des  Wasser- 
stoffs sein  müssen,  wie  es  i»  der  That  bei  rielen  der  Fall 
iBt,  theils  weil  dadurch  die  Aequiyalentzahlen  kleiner  und* 
.einfacher  werden. 

Um  die  Aequivalentgewichte,  denen  der  Sauerstoff  2u 
100  zu  Grunde  liegt  in  die  mit  dem  Wasserstoff  als  Ein- 
heit zu  Terwandeln,  dividirt  man  die  zu  yerwandelnde  Zahl 
uiit  12,5,  oder  man  multiplicirt  sie  mit  8  und  dividirt  durch 
100«  Und  am  die  Aequivalente  mit  Wasserstoff  zur  Ein- 
heit in  die  mit  Sauerstoff  zu  100  au  verwandeln,  multipli- 
cirt man  mit  12,5. 

27.  Verbinden  sich  zwei  Grundstoffe  in  mehreren  ver- 
sehiedenen  Gewichtsverhältnissen  mit  einander,  so  geschiekl 
dies  in  MnUipeln  ihrer  Aeqnivalentgewichte  nach  einfachen 
Zahlen.  *  Z.  B.  drei  von  den  Sänren  des  Schwefels  be- 
stehen aus: 

Saaerstoff.    Schwefel.  also  in  lOOTheilen. 

Die  schweflige  Säure  aus    200   +   200  50,0  :  50,0 

Die  Unterscbwefelsäure  .     500   +   400  55,5  :  44,5 

Die  Schwefelsäure    .     .     300   +   200  60,0  :  40,0 

Die  schweflige  Säure  enthält  also  auf  1  Aeq.  Schwefel 
2  Aeq.  Sauerstoff,  die  Unterschwefelsäure  auf  2  Aeq.  Schwe- 
fel 5  Aeq.  Saaerstoff,  die  Schwefelsäure  auf  I  Aeq.  Schwefel 
^  Aeq.  Sauerstoff. 

In  den  beiden  Oxjdationsstnfen  des  Kohlenstoffs,  dem 
Kohlenoxjd  und  der  Kohlensäure,  verhalten  sich  die  Saner- 
stoffmengen  auf  dieselbe  Menge  von  Kohlenstoff  =  1:2, 
d.  h.  wie  100  :  200  auf  75  Kohlenstoff.  Das  Kohlenoxyd 
enthält  also  auf  1  Aeq.  Kohlenstoff  1  Aeq.  Sauerstoff,  die 
Kohlensäure  2  Aeq.  Saaerstoff.. 

Zwischen  Kohlenstoff  und  Schwefel  ist  nur  eine  Ver* 
biadang  bekannt.  Sie  enthält  in  100  Th.  15,78  Kohlenstoff 
und  84,32  Schwefel,  d.  h.  auf  75  Kohlenstoff  2  X  200=^400 
Schwefel.  Der  Schwefelkohlenstoff  besteht  also  ans  1  Aeq. 
Kohle  und  2  Aeq.  Schwefel. 

100  Th.  Ammoniak  enthalten  82,4  Stickstoff  und  17,6 
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Wasserstoff.  Diese  Zahlen  Terhalten  sich  zu  einander  \«ie 
das  einfache  Aequivalent  rom  StifkstofF  =s  175  znm  drei- 
fachen des  Wasserstoffs  =:^  3  X  1)^,5=3:87,5.  Das  Ammo- 
niak beateht  also  aus  1  Aeq«  Stickstoff  und  3  AequiTalent 
Wasserstoff. 

28,  Das  Aequivalent  eines  Grundstoffs  findet  man 
durch  die  Anaijse  ir^nd  einer  seiner  Verbindungen,  z.  B. 
durch  die  Analjse  seiner  festesten,  gewohnlich  niedrigsten 
Sanerstoffverbindung ,  indem  man  dann  berechnet,  wie  yiel 
von  dem  Körper  nöthig  ist,  nn  sich  mit  100  Tk.  Sauer- 
stoff zu  Terbinden.  Die  gefundene  Zahl  ist  sein  Aequira- 
lent,  wie  folgende  Beispiele  zeigen: 

Aequivalent  des  Wasserstoffs,  iOO  Th.  Wasser  enthal- 
ten 88,87  Th.  Sauerstoff  und  11,13  Tk.  Wasserstoff.  Es 
verhält  sich  88,87  :  11,13  =  100  :  x  (also  x  =  12,5). 

Aequwalent  des  Schwefels^  100  Th.  Schwefelwasser- 
stoff enthalten  5,81  Wasserstoff  und  94,19  Schwefel.  Also 
5,81 :  94,19  =s  12,5  (Wasserstoff-Aequiv.) :  x  (alsox:»20Q). 

Aeipmalent  des  NaWiums.  100  Th.  Natnnmoxjd 
enthüben  74,19  Natrium  und  25,81  Sauerstoff.  Also 
25,81  :  74,19  =  100  :  x  (also  x=:  287,5). 

Aequwalent  des  Chlors»  100  Th.  Chlornatrium  geben, 
durch  wechselseifige  Zersetzung  mit  schwefelsaurem  Stlber- 
oxjd,  245,36  Clilorsilber  (und  schwefelsaures  Natrinmoxjd). 

245,36  Chlorsilber  enthalten  1  ^H^H  S®'' 
'  \     60,69   Chlor 

Also  enthalten  100  Chlornatrium: 

Chlor.     .    .    .    60,69 
Natrium   .     .     .     39,31. 

Also  39,31  :  60,69  =  287,5  (Natriun-Aequivalent)  :  x 
(d.  i.  443,75).  ^  .^- 

Auch  kann  das  Aequivalent  des  Chlors  aus  dem  spe-  ^^t^ 

cifi Sehen   Gewicht   und    der  Volum-Zusammensetzung    des  :^ 

Oitorwasserstoffsäuregases  abgeleitet  werden.  ^  ^ 

1  Volmnen  Chlorwasserstoffgas  enthäüt  ||  Vol.  Chlorgas  i 
fOki  ^  Vol.  Wasserstoffgas. 
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Spae.  Gewidil. 
Nu  ist  4  Yol.  Cbfergas     .     .     .     .     =  1,2107 
i  >•!,  Waggergtoffiras    ,     .     =  0.0347 
Afeo  1  Vol.  CUomasaersloli^  .     =  1^2454 . 
Das  Gas  enlhilt  also  ia  100  Gewichlstboilea: 

CMor 97,28 

Wasserstoff 2,72. 

Nu  ist  2J2  :  97;28=I2^  :  x  (also  x  ^  443,75). 

Es  Terkaltea  skJi  also  hier  die  spedfisckea  Gewidrte 
betiier  Gase  wie  ihre  Aequivaleatgewicbte. 

Aequkmlent  dm  Süber».  Die  Anaijse  des  Chiorsilbers 
in  forigea  Beispiel  giebt  zagleich  das  AeqniTaleiit'  des 
Silbers: 

60,69  Chlor :  184,67  Silber=443,75  Chlor :  x  (d«  i.  1350) 
Silber. 

29«  Das  AeqoiTaleDt  eines  sasanmeDf^PSotsten  Körpers 
wird  erhaltea  durch  Addition  der  Aeqafralente  seiner  Be- 
standtheile.  So  ist  das  Aeqniralent  des  Wassers  s=  100  -|- 
12,5  =  112,5,  das  des  Scbwefelwass^^rstoffs  =  212,5,  das 
des  Ammoniaks  =  212,5,  das  der  Sehwefelsftare  :==  500,0. 

Das  Aeqaiyalentgewicht  einer  Sdnre  kann  auch  ans  der 
Zasammensetzang  eines  ihrer  nenf  ralen  Salze  berechnet  wer- 
den, a.  B.  das  Aeqaiyalent  der  Schwefelsnfire  aus  der  Zu- 
sammensetzanf  des  schwefelsauren  Natriamoxjds.  100  Th. 
dieses  Salzes  enthalten  56,34  Schwefelsäure  nnd  43,66  Na- 
triamoxjd,  43,66  :  56,34  =  387,5  :  x  (d.  i.  500,0). 

30.  Verbindet  sich  ein  zusammengesetzter  Körper  mit 
einem  zusammengesetzten,  >o  geschieht  es  bald  im  Verhält- 
niss  ihrer  einfachen  AeqniTalente ,  bald  nach  Vielfachen 
derselben. 

Das  krjstallisirte  schwefelsaore  Knpferoxjd  enthält 
in  100  Th. 

Knpfer  .  .  .  25,43  \  / 

Schwefel  .  .  12,831  verbon-  iKapferoxjd  .  31,8 
Wasserstoff  4,01  \  den  /Sohwefelsäare  32,1 
Sauerstoff   .  57,73 1       j^.       Wasser  ...    36,1 

100,00/  l  100,0 


^^ 
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Die  SaaerstoSmenge  der  SchwefelsSore  ist  Smal,  und 
die  des  Wassers  5mal  so  gross  wie  die  des  Kapferoxjds; 
folglich  besteht  das  Salz  aus: 

M    A       V     f         A-  rnaaf^  ^«1-  Kupfer  .  .    896,6 

1  Aeq.  Kopferoxjd  .  .  .  496,6  j^  ^^  g  Jerstoff     100,0 

M  IL       c  u     i- 1  «  KAAnf*^«*!- Schwefel    .    200,0 

1  Aeq.  Schwefelsäure  .  .  500,0  {3  ^^ j  g^^erstoff  .    800,0 

tc  A       w  Kßo  rc  i^  Aeq.  Wasserstoff     62,5 

5  Aeq.  Wasser 5^^>M5  Aeg.  Sanerstoff     500,0 

1  Aeq.  Vitriol 1559,1  1559,1, 

31.  Die  Gesetze  von  den  chemischen  Proportionen 
oder  AeqaivaleDten  sind  der  Ausdruck  reiner  Thatsachen, 
sie  sind  unabhängig  von  jeder  Theorie,  und  sind  gegründet 
auf  die  vielseitigsten  Untersuchungen  und  genausten  Analj- 
sen.  Durch  die  Forschungen  über  die  Ursache  dieser  merk- 
würdigen Verhältnisse  ist  man  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass 
sie  in  der  Seite  3  angegebenen  Vorstellung  von  der  Con- 
stitution der  Materie,  die  man  die  atomislische  Theorie  nennt, 
ihre  Erklärung  finden  dürften  und  ihrerseits  zur  Bestäti- 
gung dieser  Theorie  dienen  könnten. 

Denn  indem  man  annehmen  muss,  dass  die  Atome 
Terschiedener  Körper  ungleich  schwer  sind,  so  wird  es 
aus  den  obigen  Voraussetzungen  klar,  dass  die  relativen  Ge- 
wichte, nach  denen  sich  die  Körper  verbinden,  das  heisst 
ihre  Aequivalentgewichte ,  die  relativen  Gewichte  ihrer 
Atome  ausdrucken.  Daher  auch  die  Bezeichnung  Atomge- 
wicht statt  Aequivalent« 

Die  Ursache,  dass  sich'  die  Körper  häufig  nach  Viel- 
fachen ihrer  Aequivalentgewichte  verbinden,  besteht  darin, 
dass  sich  die  Atome  von  zwei  Körpern  nicht  bloss  in  dem 
Verhältniss  von  1  zu  1  Atom,  sondern  oft  zu  mehreren 
Atomen  verbinden  können, 

Oefters  kommt  ^es  vor,  dass  sich  in  der  zweiten  Ver- 
bindnngsstnfe  die  Menge  des  einen  Körpers  um  4  Aeqni* 
valentgewicht  vermehrt,  wie  z.  B.  in  dem  Bisenoxjd,  wel- 
ches auf  dieselbe  Menge  Eisen  jmal  mehr  Sauerstoff  ent- 
hält als  das  Eisenoxjdul,  welches  letztere  Eisen  und  Sauer- 
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Stoff  in  dem  Yerlifiltiiiss  tob  1  Aei}.  sn  1  Aeq.  endtilt.  Da 
es  dem  Begriff  der  Untkeiiliarkeit  der  Atome  widerstreilen 
würde,  Atome  za  halbiren,  so  wird  in  solchen  Fällen  das 
V«rliältni88  TOS  1  :  1^  in  Atomen  dargestollt  von  2:8. 

32.  Die  sasammengesefzton  Körper  sind  meist  noch 
mit  einem  fthalichen  Yereiuignngsstreben  begabt  wie  die 
einfachen;  d.  h.  also  die  znsammengesetxten  Atome  einer 
gewissen  Art  können  sich  wieder  mit  zusammengesetzten 
Atomen  einer  anderen  Art  verbinden. 

Man  hat  hier  zn  unterscheiden  zusammengesetzte  Atome 
der  Isten,  2ten,  3ten  und  4ten  Ordnung. 

Wasser,  Kupferoxjd,  Schwefelsäure  z.  B.  sind  zu- 
sammengesetzte Atome  der  ersten  Ordnung. 

Schwefelsaures  Kupferoxjd  ist  ein  zosanimengesetztos 
Atom  der  zweiten  Ordnung. 

KrjstaDisirtes  schwefelsaures  Kupferoxjd  mit  5  Aeq. 
Wasser  ist  ein  zusammengesetztes  Atom  der  driften  Ordnung. 

Ein  Doppelsalz,  bestehend  ans  schwefelsaurem  Kupfer» 
oxjd  und  schwefelsaurem  Natriumoxjd,  als  Ganzes  yer- 
bnnden  mit  Wasser,  ist  ein  zusammengesetztes  Atom  der 
vierten  Ordnung. 

Im  Allgemeinen  ist  dieser  letztere  Fall  die  Grenze, 
wo  alles  Yereinigungsstreben  aufhört  und  ein  so  complicirt 
zusammengesetztes  Atom  weitere  Verbindungen  nicht  mehr 
eingeht. 

33.  Wenn  sich  gasßrmige  Korper  mit  einander  ver- 
einigen, so  geschieht  dies  stets  nach  einfachen  Raum-  oder 
Volum-Yerhältnissen.  Dieses  Gesetz  findet  statt  nicht  blos 
bei  den  einfachen  Gasen,  sondern  auch  bei  den  zusammen- 
gesetzten, und  nicht  blos  bei  den  permanent  gasförmigen, 
sondern  auch  bei  den  unbestftndigen,  nur  in  höherer  Tem- 
peratur gasformigen  Körpern. 

Das  Volumen  der  Verbindung  ist  entweder  gleieh  der 
Summe  der  Volumina  der  Bestandtheile,  oder  es  ist  in  einem 
einfachen  Verhältniss  verkleinert,  i  Vol.  Chlorwasserstoff- 
siuregas  enthält  |  Vol.  Chlorgas  und  i  Vol.  WasserstoiB^as 
ohne  Verdichtung.  Das  Wassergas  besteht  aus  1  Vol.  Waaser- 
stoffgas  und  (  Vol.  Sauerstoffgas,  verdichtet  zu  1  Volumen. 


»  *-T» 
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Das  Aoimoninki^as  aus  1|  Yol.  Wasserstoffgas  und  ^  Vol. 
Stickgas,  diese  2  Volamina  verdichtet  zu  1  Vol.  AmmoBiakgas. 

Die  specifischen  Gewichte  der  sieb  mit  einfuider  ver- 
bindenden Gase  drücken  sugleich  die  relativen  Gewichts- 
mengen  aus,  in  welchen  sich  die  Gase  verbinden. 

Zum  Beispiel :  Da  das  speeif.  Gewicht  das  Wasserstoff- 
gases 0)0692  und  das  des  Sauerstoffgases  1,1056  ist,  und 
sieh  beide  Gase  in  dem  Volum- Verhtitniss  von  2  :  1  ver- 
binden, so  verbinden  sich  dem  Gewichte  nach  2  X  0,0692 
=»  0,1384  Wasserstoffgas  mit  1,1056  Sanersioff  und  bilden 
1,2440  Wasser.  Siehe  ferner  das  Beispiel  vom  Chlor- 
wasserstoffsäuregas S.  11. 

Nimmt  man  hierbei  das  speeif.  Gewicht  des  Sauerstoff- 
gases zu  100  an  (oder  dividirt  das  lOOfache  speeif.  Gewicht 
der  Gase,  denen  das  der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit 
zu  Grunde  liegt,  durch  das  des  Sanerstoffgases  =  1,1056), 
so  ergiebt  es  sich,  dass  die  specifischen  Gewichte  entweder 
zugleich  die  Aeqaivalentgewichte  solcher  Körper  sind,  oder 
zu  diesen  doch  in  einem  einfachen  Yerhältniss  stehen. 

Dividirt  man  z.  B.  die  speeif.  Gewichte  der  anderen 
3  permanent  gasförmigen  Grundstoffe,  nämlich  des  Wasser- 
stoffgases, Stickgases  und  Chlorgases,  durch  das  des  Saner- 
stoffgases, =  1,1056,  und  multiplicirt  die  erhaltene  Zahl 
mit  100,  so  drücken  die  gefundenen  Zahlen  die  halben 
Aeqnivalentgewichte  jener  Grundstoffe  aus.    ^ 

Nimmt  man  nun  an,  dass  ali^Gase  fo^  gleichem  Volu- 
men eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  enthalten,  so  f&lll  der 
Begriff  von  Volumen  und  Atom  zusammen,  und  es  drückt 
dann  das  Volnm-Verhältniss,  in  dem  sieh  zwei  gasförmige  Kör- 
per vereinigen,  zugleich  das  Verhältniss  der  Atomzahlen  aus. 

Hiernach  würde  also  z.  B.  das  Wasser,  weil  es  die 
Elemente  im  Volum- Verhältniss  von  1  :  2  enthält,  aus  je 
1  Atom  Sauerstoff  mit  2  Atomen  Wasserstoff  bestehen« 
Dann  aber  hat  man  zu  unterscheiden  zwischen  Aeqnivalent^ 
i^nd  Atom,  und  hat  anzunehmen,  dass  die  Aequivalente 
mehrerer  Körper  doppelten  Yoluminibus  oder  den  doppelten 
Gewichten  der  einfachen  Atome  entsprechen. 

34.     Gewisse  Grundstoffe  können  in  correspondirenden 


* 
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Yerbindniigeii  einaniler  in  yariirendea  Gewirktsyerlititiiisseii 
Tertreten  ohne  Aendernng  der  Krjstallform  der  Yerbindang. 
Solche  Körper  nennt  man  tsomürph. 

Da  yon  den  isomorphen  KOrpem  anzunehmen  ist,  dass 
ihre  Atome  einerlei  Gestalt  und  Grösse  haben,  dass  also  in 
^[leichen  Raomtheilen  isomorpher  Körper  eine,  gleiche  An- 
lahl  Ton  Atomen  enthalten  sei,  so  müssen  ihre  specifischen 
Gewichte  anter  einander  in  demselben  YerhAltniss  stehen 
wie  ihre  Atomgewichte.  DiTidirt  man  daher  das  AtiHD- 
gewieht  eines  solchen  Körpers  mit  seinem  specifischen  Ge^ 
wicht,  so  eiiiält  man  für  alle  unter  einander  isomorphe 
Körper  einerlei  Quotieolen,  das  heisst  einerlei  relatives 
Aiomvolum, 

35.  Es  giebt  Yerbindongen,  welche  dieselben  Elemente 
in  denselben  Gewiehtsmengen  enthalten  and  dabei  doch 
ungleiche  physikalische  und  chemische  Eigenschaften  ha- 
ben. Man  nennt  sie  isomere  Körper.  Der  Isomerie  kön- 
nen mehrere  Ursachen  zum  Grunde  liegen:  1)  die  AUoUrapie, 
das  heisst  die  Eigenthümlichkeit  gewisser  Grundstoffe  ganz 
Terschiedene  physikalische  Eigenschaften,  verbunden  mit  ver- 
änderten Affinitats-Yerhältnissen,  annehmen  zu  können; 
2)  eine  ungleiche  Groppirungsweise  der  Atome  in  beiden 
Körpern;  und  3)  ein  ungleiches  absolutes  Atomgewicht  bei 
gleicher  relativer  Atom  -  Zusammensetzung.  Diese  beiden 
letzteren  Yerhältnisse  kommen  sehr  häufig  bei  organischen 
Yerbindungen  vor  und  werden  in  der  organischen  Chemie 
näher  betrachtet. 

36.  Bei  den  festen  Grundstoffen  findet  die  Beziehung 
zur  Wärme  statt,  dass  sich  ihre  specifisehe  Wärme  umge- 
kehrt verhält  wie  ihre  Aequi?alentgewichte.  Werden  die 
Aequivalentgewichte  mit  der  specifischen  Wärme  multipli- 
cirt,  so  erhält  man,  mit  wenigen,  noch  nicht  erklärbaren 
Ausnahmen,  von  allen  dieselbe  Zahl. 

37.  Jede  den  electrischen  Strom  leitende  Yerbindung 
wird  durch  denselben,  wenn  er  die  erforderliche  Stärke 
oder  Dauer  hat,  zersetzt.  Die  Quantitäten  der  hierbei  in 
gleichen  Zeiten  abgeschiedenen  Bcrstandtheile  sind  propor- 
tional ihren  Aequivalenten. 


1 


Einleitung.  17 

88.  Einem  jeden  der  61  einfachen  Stoffe  hat  man  ein 
Zeichen  beigele^  welches  zugleich  sein  Aequivalentgewicht 
bezeichnet.  Hierzu  hat  man  die  in  der  Tabelle  S.  9  ste- 
henden Anfangsbuchstaben  ihrer  lateinischen  Namen  gewählt. 
Diejenigen  Aequiyalente,  ypn  denen  anzunehmen  ist,  dass 
sie  2  Atomen  entsprechen,  werden  mit  einem  durchstri- 
chenen  Buchstaben  bezeichnet.  Mit  Anwendung  dieser  Zei- 
chen kann  die  quantitative  Zusammensetzung  von  Yerbin- 
dungen  auf  einfache  Weise  durch  Formeln  ausgedrückt 
werden,  wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen: 

SO  bedeutet  1  Aeq.  Wasser  =  112,5,  2B0,  3&0  etc. 
zwei  und  drei  Aeq.  Wasser. 

CuO  =  1  Äeq.  Kupferoxjd,  SO^  =  1  Aeq.  Schwefel- 
säure, 3S03  =  3  Aeq.  Schwefelsäure. 

CuO  .  SO*  s=  1  Aeq,  schwefelsaures  Kupferoxyd. 

CuO  .SO*-]"  5ftO=3 1  Aeq. schwefelsaures Kupferoxjd 

mit  Krystallwasser.  —  4  (CuO  .  SO»  +  5H0)  =  4  Aeq.  die- 
ses Salzes. 

KO  .  SO«  +  AI*  0»  .  3S03  +  24S0  =  Alaun  oder 
schwefelsaure  Kati-Thonerde. 

Da  der  Sauerstoff  so  sehr  yiele  Verbindungen  bildet,  so 
wird  sein  Aequiy.  häufig  nicht  durch  0  (Oxjgenium),  son- 
dern der  Kürze  und  Uebersichtlichkeit  der  Formeln  wegen 
durch  einen  Punkt  bezeichnet,  der  über  das  Aequivalentzei- 
chen  des  mit  ihm  verbundenen  Körpers  gesetzt  wird.  Eljernach 
werden  die  obigen  Beispiele  auf  folgende  Weise  ausgedrückt : 

•  *  •** 
S.  —  Cu.  —  S. 

•  ••• 

CuS. 

Cu 's  +  5». , 

4  (CuS  +  öS). 

KS4-AiS^H-24Ä. 

39.  Nach  ihren  allgemeinen  Eigenschaften  kann  man 
die  61  einfachen  Stoffe  in  zwei  Klassen  fheilen,  in  M^aWe 
nnd  in  Metalloida. 

WohUr^B  Ghtmdr»  L  lite  Ausg.  2 
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Als  Mefalloi'de  werden  folgende  16  Körper  betrachtet 


1.  Sauerstoff. 

2.  Wasserstoff. 

3.  Stickstoff. 

4.  Schwefel. 

5.  Selen, 

6.  Tellur. 


7.  Phosphor* 

8.  Arsenik. 

9.  Antimon. 

10.  Chlor. 

11.  Brom. 

12.  Jod. 


13.  Fluor. 

14.  Kohlenstoff. 

15.  Bor. 

16.  Kiesel. 


MetalloYde. 
1.  Sauerstoff. 

Yorkommen.  Ton  allen  Stoffen  in  der  grossten 
Menge  and  Verbreitung.  Wenigstens  j-  yom  Gewicht  un- 
seres Planeten  ist  Sauerstoff;  alle  Gebirgsarten  bestehen 
aus  Sauerstoffverbindungen ;  im  Wasser  sind  89,  in  der 
Luft  23  Procent  Sauerstoff  dem  Gewicht  nach  enthalten; 
er  ist  ferner,  mit  wenigen  Ausnahmen,  ein  wesentlicher  Be« 
standtheii  aller  Pflanzen-  und  Thierstoffe. 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas,  ohne  Geruch  und 
Geschmack,  von  1,1056  specifischem  Gewicht.  Ausgezeich- 
net dadurch,  dass  brennende  Körper  darin  mit  yiel  stärke- 
rem Licht,  stärkerer  Hitze  und  in  yiel  kürzerer  Zeit  ver- 
brennen als  in  gewöhnlicher  Luft.  Ein  glimmender  Spahn 
entflammt  sich  darin  von  selbst;  Kohle  und  Eisen,  brennend 
hineing^taucht ,  verbrennen  darin  von  selbst  weiter  mit 
blendender  Feuer -Entwicklung,  eben  so  Schwefel,  und 
ganx  besonders  glAnzend  Phosphor. 

Darstellung.  Vorzüglich  aus  seinen  Verbindungen 
mit  gewissen  Metallen  (aus  Metalloxjden)  durch  Glühen, 
welche  dabei  ihren  Sauerstoff  ganz  oder  zum  Theil  ab- 
geben; z.  B.  aus  Quecksilberoxjd,  aus  Braunstein. 

Verbindungen.  Der  Sauerstoff  kann  sich  mit 
allen  übrigen  Elementen  verbinden  *),  —  Wenn  ein  Körper 


*)  Das  Fluor  ist  der  einzige  Grundstoff,  von  dem   noch 
keine  Sauerstoff- Verbindung  bekannt  ist« 
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kültnisBen  kunn  zwischen  Quecksilber  and  Sauerstoff  nicht 
heryorgebrarbt  werden. 

Diese  Terschiedenen  Yerbindungs  -  Verhältnisse  eines 
Körpers  mit  Sauerstoff  nennt  man  seine  OxySationasfafen. 
In  alfen  Oxjdationsstofen  eines  und  desselben  Körpers 
stehen  die  Sauerstoffmengen  unter  einander  in  einem  ähn- 
liehen Zahlenyerhähniss. 

Zufolge  ihrer  Eigenschaften  zerfallen  die  oxjdirten 
Körper  in  3  Klassen,  in  hasische  Oxyde  oder  Basen,  in 
saure  Oxyde  oder  Säuren,  nnd  in  Superoxyde. 

Bei  den  Basen. nennt  man  die  niedrigste  Oxjdations- 
stufe  Oxydul,  die  höhere  Oxyd  oder  Ses(fuioxyd. 

Säuren  und  Basen  haben  die  Eigenschaft ,  sich  in 
bestimmten  GewichtSTerhältnissen  mit  'einander  zu  verbin- 
den zu  Körpern,  die  man  Salze  nennt. 

So  z.  B.  ist  die  höchste  Oxjdationsstufe  des  Schwefels 
eine  Säure,  die  Schwefelsäure,  und  die  niedrigste  Oxjda- 
tionsstufe des  Eisens  ein  basisches  Oxjd,  das  Eisenoxjdul. 
Kommen  beide  mit  einander  in  Berührung,  so  vereinigen 
sie  sich  zu  einem  Salz,  zu  schwefelsanrem  Eisenoxjdnl 
(Eisenvitriol). 

Znweilen  ist  ein  und  derselbe  oxjdirte  Körper  in  Be- 
ziehung auf  andere  zugleich  eine  Base  und  zugleich  eine 
Säure. 

Die  Metallo'ide  sind  es  vorzuglich,  welche  Säuren  bilden, 
während  die  Metalle  vorzugsweise  Basen  hervorbringen. 

Die  Superoxyde  sind  dadurch  von  den  anderen  verschie- 
den, dass  sie  weder  Basen  noch  Säuren  sind,  sondern  in 
Berührung  mit  Säuren  oder  in  höherer  Temperatur  Sauer- 
stoff verlieren  nnd  sich  in  basische  Oxjde  verwandeln,  wie 
z.  B.  der  Braunstein  oder  das  Mangans^uperoxjd. 

Der  Brannstein  enthält  auf  100  Gewichtsfheile  Mangan- 
Metall  58  Theile  Sauerstoff.  Erhitzt  man  ihn  mit  Schwefel- 
säure, so  geht  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  als  Gas  weg, 
und  er  verwandelt  sich  in  Oxydul,  welches  auf  100  Metall 
nur  29  Sauerstoff  enthält  und  mit  der  Schwefelsäure  ver- 
bunden bleibt. 

Wird  der  Braunstein  stark  geglüht,  so  verliert  er  |-  sei- 
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n^s  Sauerstoffs  und  verwaDdelt  sich  in  eine  Verbi&duiij^ 
von  Oxjd  mit  Oxjdiil.  3  Pfand  Braunstein  liefern  unge- 
fähr 4  Cabikfuss  Saaerstoffgas. 

Die  Gegenwart  des  Saaerstoffgases  in  der  atmosphäri- 
schen Luft  ist  nothwendig  für  den  Athniungsprocess  der 
Thiere  und  überhaupt  für  das  Dasein  der  ganzen  lebenden 
Natur.     Daher  auch  sein  älterer  Name  Lebensluft. 

Der  Sauerstoff  ist  1774  ungefähr  gleichzeitig  Ton 
Pries tiej  und  von  Scheele  entdeckt  worden. 


2.  Wasserstoff. 

Vorkommen.  Nur  in  Verbindungen,  hauptsächlich 
im  Wasser,  welches  11  Procent  seines  Gewichts  enthält. 
Ausserdem  wesentlicher  Bestandtheil  aller  Pflanzen-  und 
Thierstoffe. 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas,  ohne  Geruch  und 
Geschmack.  Der  leichteste  aller  Körper,  144  ^^  leichter 
als  die  Luft,  sein  specitisches  Gewicht  ist  nämlich  0,0692. 
Es  lässt  sich  leicht  entzünden  und  verbrennt  mit  wenig 
leuchtender  Flamme,  aber  sehr  starker  Wärme-Entwickeinng. 

Darstellung.  Am  einfachsten  durch  Zersetzung  des 
Wassers :  a)  durch  den  electrischen  Strom ,  wobei  die 
beiden  Bestandtheile  des  Wassers  in  Gasform  abgeschieden 
werden;  b)  indem  man  Wasserdäoipfe  über  glühendes  Ei- 
sen leitet,  welches  sich  dabei  oxjdirt,  während  der  Was- 
serstoff gasformig  frei  wird*;  c)  indem  man  Zink  oder  Ei- 
sen mit  einem  Gemenge  von  Wasser  und  Schwefelsäure 
übergiesst,  wobei  sich  diese  Metalle  auflösen,  indem  sie  mit 
dem  Sauerstoff  des  Wassers  basische  Oxyde  bilden,  die  mit 
der  Säure  zu  lösliehen  Salzen  in  Verbindung  treten.  Der 
Wasserstoff  aber  wird  frei  und  wird  als  Gas  entwickelt. 

Verbindungen.  Der  Wasserstoff  geht  nicht  so 
leicht  Verbindungen  ein,  wie  der  Sauerstoff.  Zu  den  merk- 
würdigsten Verbindungen,  die  er  hervorbringt,  gehört  d|is 
Wasser. 

^Das  IFi(M«er  besteht  aus  Sauerstoff  und  Wasserstoff, 
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Die  VerbrennuDg  des  Wasserstoffgases  beruht  darauf,  dass 
es  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  vereinigt  und  Wasser 
bildet. 

Es  verbioden  sich  genau  2  Maas  Wasserstoffgas 
mit  1  Maass  Sauerstoffgas  zu  Wasser. 

Hieraus  lässt  sich  die  Zasammensetzong  des  Wassers 
dem  Gewicht  nach  durch  Rechnung  finden,  wieS.  14,  §.  33 
angegeben  ist.     Es  besteht  ans: 

In  100  Theilen. 

1  Aequiyalent  Sauerstoff      =  100,00  88,87 

1  Aequivalent  Wasserstoff  =     12,50  11,13 


1  Aequivalent  Wasser  .  .  =  112,50        100,00. 
Das  Atom  oder  Aeqaivalent  des  Wassers  wird  durch 
SO   oder  11  ausgedrückt. 

Die  Vereinigung  der  beiden  Gase  zu  Wasser  geht  erst 
bei  Glühhitze  oder  durch  den  elertrischen  Funken  vor  sich ; 
aber  im  Contact  mit  blankem  Platinblech  oder  schwammi- 
gem Platin  vereinigen  sich  beide  Qase  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  mit  letzterem  unter  Feuer-Erscheinung. 
(Vergi.  S.  5,  §.  20.)  Die  reinen  Gase,  in  dem  Verh«^lt- 
niss  =  2:1  mit  einander  gemengt  und  angezündet,  brennen 
dabei,  in  Folge  der  grossen  momentanen  Ausdehnung  des 
sich  bildenden  Wasserdampfs,  mit  starkem  Knall  (Explosion) 
ab,  daher  der  Name  Knallluft  für  dieses  Gemenge.  Diese 
Verbrennung  ist  mit  einem  der  höcüsten  Hitzegrade  ver- 
bunden, die  man  hervorbringen  kann. 

Wasser  kann  auch  dadurch  gebildet  werden,  dass  man 
gewisse  Metalloxyde  in  getrocknetem  Wasserstoffgas  erhitzt, 
und  hierdurch  lässt  sich  sowohl  die  Zusammensetzung  des 
Wassers,  als  auch  die  des  Metalloxvds  genau  bestimmen. 
100  Gewichtstheile  schwarzes  Kupferoxjd  z.  B.  geben  auf 
diese  Weise,  unter  Feuer-Erscheinung,  79,863  Th.  metalli- 
sches Kupfer  und  22,658  Th.  Wasser.  Folglich  enthält  das 
Kupferoxjd  20,137  Procent  Sauerstoff.  Diese  abgezogen 
von  der  gebildeten  Wassermenge,  bleiben  2,521  Th.  für 
Wasserstoff.  Wenn  aber  22,685  Wasser  enthalten  20,137 
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Sauerstoff  and  2,521  Wasserstoff,  so  enthalten  100  Wasser 
88,87  Sauerstoff  und   11,13  Wasserstoff. 

Das  Wasser  kann  alle  drei  Aggregatznstände  anneh- 
men. Unter  0^  ist  es  fest  oder  Eis,  dessen  spec.  Gewicht 
nur  0,94  ist ;  seine  höchste  Dichtigkeit  ist  bei  +  4^ ;  von 
0^  an  bis  100^  ist  es  flüssig,  und  bei  100^  siedet  es,  d.h. 
verwandelt  es  sich  in  ein  unsichtbares,  über  100^  bestän- 
diges Gas.  (Yergl.  S.  2,  §.  8.)  Das  specifische  Gewicht  des 
Wassergases  ist  0,622.  Hieraus  folgt,  dass  die  2  Volumen 
Wasserstoffgas  bei  ihrer  Vereinigung  mit  1  Vol.  Sauerstoff- 
gas nicht  1,  sondern  2  Vol.  Wassergas  gebildet  haben. 
Denn  wurtie  hierbei  nur  1  Vol.  Wassergas  entstehen,  so 
müsste  dessen  specifisches  Gewicht  1,244  sein  (2X0,0692 
+ 1,1056).  Ein  Volumen  Wasser  nimmt,  indem  es  zu  Was- 
sergas von  -h  100*  wird,  einen  ITOOmal  grösseren  Raum 
ein.  Unter  100^  abgekühlt,  wird  es  wieder  tropfbarflüssi- 
ges  Wasser.  Geschieht  diese  Abkühlung  in  der  Luft,  so 
verdichtet  es  sich,  unendlich  kleine  Bläschen  bildend,  zu 
sichtbarem  Wasserdampf  oder  Dunst  (Nebel,  Wolken). 

Wassee  nimmt  aber  auch,  ohne  zu  sieden,  bei  ge^ 
wohnlicher  Temperatur  Gasgestalt  an,  es  verdunstet;  diess 
geschieht  um  so  rascher,  je  hoher  die  Temperatur,  oder  je 
geringer  der  Druck  der  Luft  auf  die  Wasserfläche  ist,  und 
ist  eine  Folge,  des  Bestrebens  aller  fluchtigen  Körper,  Gas« 
gestalt  anzunehmen.  Von  dieser  Verdunstung  hängt  der 
Fenehtigk^itsznstand  der  Luft  ab. 

Das  meiste  Quell-  und  Flusswasser,  vor  allen  das 
Meerwasser,  enthält  fremde  Substanzen,  besonders  Salze, 
aufgelöst,  die  es  beim  Verdunsten  hinterlässt.  Das  Regen- 
wasser ist  reiner,  oft  vollkommen  rein.  Zur  Darstellung 
von  vollkommen  reinem  Wasser  unterwirft  man  das  ge- 
wöhnliche der  Destillation, 

Das  Wasser  ist  für  sehr  viele  Substanzen  ein  Lösungs- 
mittel. (Vergl.  S.  3,  §.  12.)  Es  hat  aber  auch  die  Eigen- 
schaft, ^ch  mit  sehr  vielen  Körpern  chemisch  und  in  be- 
stimmter Proportion  zu  verbinden.  Mit  den  basischen  Oxy- 
den verbindet  es  sich  als  Säure,  mit  den  Säuren  als  basi- 
sches Oxjd.     Es   verbindet   sich   ferner  mit   den  meisten 
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Salzen  (siehe  Säuren  und  Salze),  In  lahllosen  FftHen  zer- 
setzt es  sich  wechselseitig  mit  anderen  zasammengesetzten 
Körpern  and  veranlasst  die  Bildung  anderer  Wasserstoff- 
nnd  Sauerstoff-Verbindungen. 

Lavoisier  war  der  erste ,  welcher  das  Wasser  in 
seine  beiden  Bestandtheile  zerlegte  und  seine  Zusammen- 
setzung bewies. 

Wegen  seiner  Leichtigkeit  wird  das  Wasserstoffgas 
zum  Füllen  der  Luftballons  angewendet,  und  auf  seiner 
Entzündbarkeit  beruht  die  Einrichtung  der  Wasserstoff- 
Zündmaschinen. 

Wasserstoffsuperoiryd,  SLO^,  ist  ein  wie  Wasser  aus- 
sehendes Liquidum,  aber  yon  1,45  spec.  Gewicht  und  noch 
nicht  bei  —  30^  gefrierend.  Es  wirkt  kräftig  oxjdirend 
und  bleicht  die  Pflanzenfarben.  Es  zersetzt  sich  schon 
für  sich  leicht  in  Wasser  und  Sauerstoffgas,  aber  ganz 
plötzlich  und  heftig,  selbst  wenn  es  mit  vielem  Wasser  ver- 
mischt ist,  im  Contact  mit  dem  Pulver  von  metallischem 
Platin,  Gold,  Silber  und  Mangansuperoxjd,  ohne  dass  diese 
Körper  dabei  selbst  eine  Veränderung  erleiden.  Fügt  man 
bei  dem  Mangansuperoxjd  irgend  eine  Säure  hinzu,  so  geht 
auch  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  von  diesem  gasförmig  fort 
und  es  bildet  sich  ein  Manganoxjdulsalz.  (Vergl.  S.  5, 
§.  20.)  Das  Wasserstoffsuperoxjd  kann  nicht  unmittelbar 
aus  seinen  Elementen  gebildet  werden'^).  (Siehe  Barinm- 
superoxjd.) 

*)  Wenn  Wasser,  durch  eine  kleine  Menge  einer  Säure  lei- 
tend gemacht,  durch  einen  kräftigen  electrischen  Strom  zersetzt 
wird,  80  nimmt  das  frei  werdende  Sauerstofl^gas  einen  eigen- 
thümiichen  Geruch  an,  wirkt  bei  gewöholicher  Temperatur  sehr 
oxydirend  und  bleicht  die  Fflanzenfarben*  Es  soll,  in  äusserst 
kleiner  Menge,  eine  für  sich  noch  nicht  darstellbare,  sehr 
leicht  zersetzbare  dritte  Verbindung  zwischen  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  von  der  Zusammensetzung  HO ^  enthalten.  —  Wird 
Phosphor,  halb  mit  Wasser  bedeckt,  in  einem  geräumigen 
Gefäss  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  geiasseB*  so  be- 
kommt diese  denselben  Geruch  und  dieselben  oxydirenden  Eigen- 
schaften Es  scheint,  dass  hier  das  Riechende  ebenfalls  jene 
Verbindung  ist.    Man   hat  sie  Ozon  genannt.    Aber  dieselben 
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3.  Stickstoff. 

Vorkommen.  In  freiem  Zustande  in  der  Lofl^ 
welche  in  100  Volnmlbeilen  79  Theiie  Stickgas  enthält 
Mit  Saaerstoff  verbunden  im  Kali-  und  Natron-Salpeter. 
Ausserdem  wesentlicher  Bestand theil  vieler  Thier-  und 
Pflanzenstoffe. 

Bigensc haften.  Farbloses  Gas,  ohne  Geruch  und 
Geschmack.  Leichter  als  die  Luft,  spec.  Gewicht  =  0,972. 
Nicht  brennbar.  Im  Stickgas  sterben  Thiere  und  verlöscht 
Feuer,  daher  sein  Name. 

Darstellung.  Man  entzieht  der  atmosphärischen 
Luft  das  Sauerstoffgas  durch  einen  leicht  oxjdirbaren  Kör- 
per, indem  man  z.  B.  in  einem  abgeschlossenen  Volumen 
Luft  Phosphor  verbrennen  lässt,  oder  indem  Iman  über  ver- 
theiltes  und  glühendes  Eisen  oder  Kupfer  atmosphärische 
Lnft  leitet. 

Verbindungen.  Der  Stickstoff  bildet  eine  grosse 
Anzahl  von  Verbindungen,  die  aber  in  der  Regel  nur  auf 
indirectem  Wege  gebildet  werden,  denn  nar  wenige  Korper 
sind  fähig,  sich  unmittelbar  mit  dem  freien,  gasförmigen 
Stickstoff  za  verbinden,  daher  auch  Stickgas  durch  keine 
Eigenschaft  characterisirt  ist,  welche  auf  einer  VerJ)indong8- 
Erscheinung  beruht. 

Mit  Sauerstoff  verbindet  er  sich  in  vier  Verhältnissen : 
zu  Stickoxjdul,  Stickoxjd,  salpetriger  Säure  und  Salpeter- 
saure  (s.  bei  den  Säuren). 

Mit  Wasserstoff  bildet  er  das  Ammoniak  (s,  bei  den 
Alkalien). 

Hie  Atmosphäre*    Die  gasförmige  Hülle,    welche 


Eigenschaften  nimmt  auch  vollkommen  trockenes  und  reines 
Sauerstoffgas  an,  wenn  man  eine  grosse  Menge  electrischer 
Funken  hindurchschiagen  lässt,  so  wie  man  auch  sehr  stark 
denselben  Geruch  bemerkt,  wenn  grosse  Electrisirmaschinen 
in  Wirksamkeit  sind.  Hiemach  siebt  es  aus,  als  ob  das  Ozon 
Sauerstoff  in  einem  veränderten  Znstand  sei» 
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nnsern  Planeten  umgiebt,  die  AtmospliAre  enthält  in  100  Yo- 
lumtheilen  nahe  an  79  Yol.-Th.  Stickgas  und  21  Vol.-Th. 
Sanerstoffgas,  mit  Teränderliehen  kleinen  Mengen  Yon  Was- 
sergas  ond  KohlensAnregas. 

Ihre  Höhe  beträgt  ungefähr  9|  Meilen.  In  Folge  ihres 
Gewichtes  und  ihrer  Elasticität  ist  sie  an  der  Erdoberfläche 
am  dichtesten  ond  ihre  Dichtigkeit  nimmt  mit  der  Höhe  ab. 

Der  mittlere  Druck,  den  sie  an  dem  Spiegel  des  Mee- 
res ausübt,  ist  gleich  dem  Druck  einer  Wassersäule  von 
32  Pariser  Fuss,  oder  einer  Qnecksilbersänle  von  28  Pariser 
Zoll  Höhe  und  gleichem  Durchmesser.  Wäre  sie  in  den 
Höhen  überall  von  derselben  Dichtigkeit,  wie  an  der  Erd- 
oberfläche, so  würde  ihre  Höhe  nur  24500  Paris.  Fuss  oder 
etwas  über  1  Meile  betragen.  In  einer  Höhe  von  13407 Paris. 
Fuss  hat  sie  eine  nur  halb  so  grosse  Dichtigkeit,  als  an  der 
Meeresfläche,  oder  1  Vol.  ist  hier  zu  2  Yol.  ausgedehnt"^). 

Der  Ausdehnungscoefficii^nt  der  von  Wassergas  freien 
Luft  ist  0,003665,  d.  h.  trockne  Luft  dehnt  sich  durch 
Wärme  für  jeden  Tempera! urgrad  um  0,003665  ihres  Yo- 
lumens  bei  0^  aus.  100  Yolumtheile  Luft,  erwärmt  von  0° 
auf  100°,  werden  sich  also  zu  136,65  Yolumtheilen  aus- 
dehnen. 

Wird  die  Luft  zusammengedrückt,  so  vermindert  sich 
ihr  Yolumen  bei  zunehmendem  Druck ;  ihr  Yolunien  ver- 
hält sich  umgekehrt  wie  der  Druck,  dem  sie  ausgesetzt  ist. 

Dasselbe  Ausdehnungs  -  und  Zusammenziehungs-Yer- 
hältniss  gilt  für  alle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  per- 
manenten Gase. 

Bei 'einer  Kälte  von  —  110°  und  einem  gleichzeitigen 


•)  1  Cubik-Centimeter  Wasser  wiegt  bei  +  ^®   ^  Gramm. 
1000  Cubik-Centimeter  atmosphärische  Lnft  wiegen,  bei  0^  und 

28  Zoll  Barometerhöhe 1,2932       Gramm. 

1000  C.  C.  Sauerstoff  wiegen 1,4298 

1000   -     -    Wasserstoffgas  - 0,089578 

1000    -     -  Stickgas  -      ......     1,256167 

1  Paris.  Cub.-Fuss  atmosphär.  Luft  wiegt  nahe  728  Gran 

oder  etwas  über  3  Loth. 
1      -         -        -     Wasser  wiegt 66  Pfand. 
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Druck  Ton  50  Atmosphären  ivar  atmosphftrische  Luft  nicht 
condensirbar. 

Sie  enthält  die  beiden  Hauptbestandtheile  nicht  chemisch 
Terbnnden,  sondern  bloss  gemengt.  Das  Yerhältniss  Ton 
79  :  21  eDtspricht  nicht  einfachen  Aequiralentmengen.  Anch 
löst  Wasser,  mit  Lnft  in  Berührong,  die  beiden  Gase  nicht 
in  jenem  Yerhältniss,  sondern  im  Yerhältniss  Ton  70:30  anf. 

Das  gegenseitige  Yerhältniss  von  Stickgas  und  Sauer* 
stoffgas  hat  man  in  freier  Luft  in  allen  Höhen,  zu  allen 
Jahres-  und  Tagesieiten,  in  allen  Welttheilen  so  gut  wie 
ganz  unverändert  gefunden. 

Dieses  Yerhältniss  wird,  ungeachtet  des  beständigen 
ungeheuren  Yerbrauchs  an  Sauerstoff,  dadurch  unverändert 
erhalten,  dass  der  bei  dem  Athmen  der  Thiere  und  bei  den 
Verwesungs-  und  Verbrennungs-Processen  ans  der  Luft  weg- 
genommene uncLin  Kohlensäure  verwandelte  Sauerstoff  durch 
die  Pflanzen  in  die  Luft  zurückgeführt  wird ;  denn  alle  grü* 
neu  Theile  der  Pflanzen  haben  die  Eigenschaft,  unter  dem 
Einfluss  des  Lichts  aus  der  Luft  und  aus  dem  Boden  Koh- 
lensäure aufzunehmen  und  dafür  Sauerstoffgas  auszudunsten. 
Darum  findet  auch,  ungeachtet  ihrer  ungeheuren  Production, 
keine  Zunahme  der  Kohlensäuremenge  statt,  wiewohl  ihre 
Menge  bei  Tag  und  Nacht  und  nach  den  Jahreszeiten,  so 
wie  in  verschiedenen  Höhen  etwas  variirt. 

Die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  kann 
mit ,  grosser  Sicherheit  auf  mehrfache  Weise  ausgemittelt 
werden.  Die  verschiedenen,  zur  Bestimmung  d^s  Sauer- 
stoff- und  Stickstoff- Gehaltes  anwendbaren  analytischen 
(eudiometrischen)  Methoden  beruhen  alle  darauf,  dass  man 
den  Sauerstoff  aus  einem  abgemessenen  Yolumen  Luft  ver- 
mittelst eines  leicht  oxjdirbaren  Körpers  wegiummt  und 
das  Volumen  oder  das  Gewicht  des  verschwundenen  Sauer* 
Stoffgases  oder  das  des  zurückbleibenden  Stickgases  durch 
Wägung  oder  Messung  bestimmt.  Die  geeignetsten  Körper 
hierzu  sind  fein  vertheiltes  Eisen  oder  Kupfer,  Phosphor 
oder  Wasserstoffgas. 

Bei  Anwendung  der  Metalle  werden  diese,  in  einem 
Rohr  genau  abgewogen,  in  einem  langsam  darüber  geleite«* 
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ten  und  geiiaa  abgemessenea  Volnnen  too  Luft,  befreit  Toa 
Wassergas  und  Kohlensäaregas,  geglüht.  Ihre  Gewiehtsta- 
uahine  druckt  die  Saaerstoffmenge  aos.  Das  Stickgas  kann 
dabei  aufgesammelt  and  gemessen  oder  gewogen  werden. 

Bei  Anwendung  des  Wasserstoffgases  wird  ein  genau 
abgemessenes  Volumen  yon  Luft,  z.  B.  100  Maasstheile,  mit 
einem  abgemessenen  Volumen  Wasserstoffgas^  z.  B.  eben- 
falls 100  Maasstheilen ,  in  dazu  eingerichteten  graduirten 
Glasröhren  (Endiometern)  über  Wasser  oder  Quecksilber 
Tcrmischt  und  das  Gemenge  durch  einen  electrisehen  Fun- 
ken entzündet.  Da  sich  1  Vol.  Sauerstoffgas  mit  2  Vol. 
Wasserstoffgas  verbindet,  so  ist  ^  des  bei  der  Verbrennung 
Terschwuttdenen  Gasgemenges  Sauerstoffgas.  Bei  dem  obi- 
gen Maassverhältniss  werden  63  Volumina  verschwinden, 
wovon  ^  =  21  ist. 

Die  Menge  des  Wassergases  und  des  Kohlensäuregases 
wird  dadurch  bestimmt,  dass  gemessene  Luftvolumina  durch 
gewogene  Röhren  geleitet  werden,  gefüllt  mit  Substanzen, 
welche  mit  Sicherheit  allein  jene  Bestandtheile  aus  der  Luft 
wegnehmen.  Für  das  Wassergas  dient  trockenes  Chlorcal- 
ciom,  für  die  Kohlensäure  Kalihydrat«  Ihre  Gewichtszu- 
nahme druckt  die  Gewichtsmenge  von  Wassergas  oder  Koh- 
lens&uregas  in  dem  angewandten  Lnftvolumen  aus. 

Im   Mittel   enthalten    100  Volumtheile  atmosphärische 

Luft: 

Stickgas '  .    78,492 

Sauerstoffgas     ...     .     20,627 

Wassergas 0,840 

Kohlensäuregas     .     •     .       0,041 

100,000. 
Da  das  spec.  Gewicht  des  Sauerstoffgases  1,1056  ist, 
so  sind  dem  Gewicht  nach  22,8  Procent  Sauerstoff  in  der 
Luft  enthalten. 

Die  Luft  enthält  ferner  als  constanten  Bestandtheil, 
aber  nur  in  sehr  kleiner  Menge,  Ammoniak,  welches  stets 
auch  im  Regen wasser  nachweisbar  ist. 

Sie  kann  ferner  zufällig  in  dieselbe  abgednnstete  Ma- 
terien enthalten,  die  sich  z.  B.  durch  den  Geruch  oder,  wie 
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die  sogenannten  Miasmen,  doFch  die  Eigenschaft,  gewisse 
Krankheiten  za  erzeugen,  verrathen. 

Verbrennen  und  Aihmen  in  der  Luft.  Jede  in  der  Laft 
stattfindende  Yerbrennang  beruht  daraaf,  dass  sich  die  yer- 
brennenden  Körper  oder  deren  Bestandfheile  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Laft  vereinigen.  Darch  die  Wftrme  wird  dabei 
die  ihres  Sauerstoffs  beraubte  Luft  ausgedehnt,  afso  leich- 
ter, sie  steigt  in  die  Höhe,  wodurch  ein  Zuströmen  von 
neuer  Luft  zu  dem  verbrennenden  Körper  bewirkt  und  so 
dessen  Verbrennung  unterhalten  wird.  In  einem  abgeschlos- 
senen Luftraum  verlöschen  die  meisten  Körper  noch  lange 
bevor  aller  Sauerstoff  consnmirt  is^,  weil  die  entstehenden 
Verbrennungsproducte,  so  wie  das  beigemischte  Stickgas, 
die  Wärme  aufnehmen,  die  zur  Fortsetzung  des  Oxjda- 
tionsprocesses  erforderlich  sein  würde. 

Die  Körper  verbrennen  mit  oder  ohne  Flamme;  ohne 
Flamme,  wenn  der  verbrennende  Körper  selbst,  bei  der 
Yerbrennungshitze,  nicht  fluchtig  ist,  wie  z.  B.  Kohle,  Bi- 
sen; mit  Flamme,  wenn  der  verbrennende  Körper  selbst 
oder  Bestandiheile  desselben  dabei  gasformig  werden,  z.  B. 
Wasserstoffgas,  Phosphor.  Jede  Flamme  ist  also  ein  ver- 
brennendes Gas« 

Die  Flammen  sind  leuchtend  oder  nicht  leuchtend; 
letzteres  wenn  die  Producte  der  Verbrennung  gasfömig 
sind,  wie  z.  B.  bei  der  Wasserstoffgasflamroe ;  leuchtend  da- 
gegen, wenn  ein  fester  Körper  als  Verbren nungsproduct 
entsteht,  dessen  Theilchen  in  der  Flamme  glühen  und  sie 
dadurch  leuchtend  machen,  indem  feste  Korper  viel  mehr 
Licht  ausstrahlen  als  bis  zu  demselben  Grade  erhitzte  Gase, 
wie  z.  B.  bei  der  Flamme  von  Phosphor,  bei  der  Wasser- 
stoffgasflamme, wenn  feiner  Platindraht  in  dieselbe  gehal- 
ten wird. 

In  den  Flammen  von  Oel,  Talg  und  Wachs  gehen  ver- 
wickeitere Processe  vor  sieh,  indem  diese  Substanzen,  die  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen,  in  dem 
Docht,  in  den  sie  durch  dessen  Gapillarität  hinaufgesogen  wer- 
den, in  Folge  der  Verb  rennugshitze  zuerst  andere  Zersetzungs- 
prodttcte  bilden,  ehe  sie  zu  den  Endprodaeten,  zu  Kohlen- 
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sftare  und  Wasser  Terbrennen.  Jen«  gasförmigen  ZerseUungSr 
Producte  werden  ihrerseils  durch  die  Hitze  wieder  xersefst 
unter  Abscheidnng  fester  KoblentheikkeD,  die  in  der  Flamme 
gleichförmig  verbreitet  glfihen  und  sie  dadurch  leuchtend 
machen.  Wird  ihre  Verbrennung  am  Saam  der  Flamme 
durch  plötzliche  Abkühlung  yerhindert,  so  kommen  sie  als 
schwarzer  Russ  znm  Vorschein.  Wenn  Holz  verbrennt,  so 
brennt  es  so  lange  mit  Flamme,  als  noch  durch  die  bei  der 
Verbrennung  der  äusseren  Schichten  entstehende  Hitze  aus 
seiner  inneren  Masse  brennbare  Gase  entwickelt  werden; 
sobald  dies  aufgehört  hat,  brennt  der  noch  übrig  gebliebene 
Kohlenstoffgehalt  als  Kohle  nur  glimmend  und  ohne  Flamme 
weiter,  und  zuletzt  bleiben  die  der  Holisubstanz  an  sich  un- 
wesentlichen unorganischen  Bestandtheile  als  Asche  zarück. 
Rauch  und  Russ  von  gewöhnlichen  Brennmaterialien  ent- 
stehen nur  in  Folge  unvollständiger  Verbrennung. 

Flammen  gehen  nicht  durch  feine  Metalldraht-Gewebe, 
weil  der  Verbrennungsprocess  an  dem  stark  wärmeleitenden 
und  folglich  abkühlenden  Metall  unterbrochen  wird  und  das 
Gas,  welches  die  Flamme  bildet,  unverbrannt  durch  das 
Metallnetz  geht.  Hierauf  gründet  sich  Davj's  Sicherheits- 
lampe.    (Siehe  Grubengas  unter  Kohlenstoff.) 

Die  zu  den  verschiedensten  Zwecken  dienenden  Feue- 
rungen und  Oefen  aller  Art  kommen  in  ihrer  Einrichtung 
alle  darin  überein,  dass  sie  die  Hervorbringnng  eines  mehr 
oder  weniger  starken  Zugs,  das  heisst  eine  mehr  oder  we- 
niger rasche  Abführung  der  verdorbenen  Luft  und  Zufüh- 
rung von  reiner  Luft  bezwecken. 

Bei  dem  Athmen  eines  jeden  Thieres  wird  ein  Theil 
des  Sauerstoffs  der  eingeathmeten  Luft  in  das  Blut  aufge- 
nommen und  dafür  Kohlensäuregas  ausgeathmet.  Bei  dem 
Athmen  in  einem  abgeschlossenen  Luftraum  findet  ein  ganz 
ähnliches  Verhältniss  wie  unter  denselben  Umständen  bei 
dem  Verbrennen  statt;  das  Leben  hört  bald  auf,  aber  hier 
nicht  allein  durch  den  entstehenden  Mangel  an  Sauerstoff, 
sondern  auch  durch  eine  positive  Wirkung,  welche  die  aus- 
geathmcte  Kohlensäure  auf  das  Gehirn  ausübt.  In  den  ver- 
schlossenen Räumen  von  Wohnungen  ist  das  Leben,  das 
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heisst  die  Fortefetznng  des  Atfamaogsprocesses,  nur  dadarch 
möglich,  dass  die  Wände  aller  Banmaterialien  für  Gase  sehr 
durchdringlich  sinid  and  dass  durch  dieselben,  so  wie  durch 
die  Fugen  an  Fenstern  und  Tburen,  ein  beständiger  Aus- 
wechsel zwischen  Äusserer  und  innerer  Luft  stattfindet.  In 
solchen  geschlossenen  Räumen,^  worin  viele  Menschen  ge- 
athniet  oder  Feuer  gebrannt  haben,  ist  aber  immer  momen- 
tan ein  verminderter  Sauerstoffgehalt  und  yermehrtei*  Koh« 
lensäuregehalt  nachweisbar.  Auch  enthält  das  in  den  Lun- 
gen vom  warmen  Blut  abgedunstete  und  ausgeathmete 
Wasser  Spuren  von  organischen  Materien,  welche  die  Ur- 
sache sind,  dass  solches  Wasser,  wenn  es  sondensirt  wird, 
nach  einiger  Zeit  einen  faulen  Geruch  annimmt. 

4.    Schwefel. 

Vorkommen.  Gediegen;  in  Verbindung  mit  Me- 
tallen, und  am  verbreitetsten  als  Schwefelsäure  in  Salzen, 
Torzuglich  im  Gjps  (schwefelsauren  Kalk). 

Bigenschaften.  Gelb,  durchsichtig  oder  durch- 
scheinend, spröde,  Nichtleiter  der  Blectricität.  Krjstallisirt, 
in  Rhombenoctaedern  (S.  5>  §«  21).  Specifiscbes  Gewicht 
2,0454.  Schmilzt  bei  +  111»  zur  dünnen,  gelben  Flüssig- 
keit, wird  Ton  + 150^  an  dickflüssig  und  dunkel  rolhbraun, 
und  bei  +  220°  ganz  steif  und  zähe,  aber  bei  240^  wieder 
dünnflüssiger.  Dann  plötzlich  abgekühlt,  erstarrt  er  amorph, 
bleibt  nun  Tage  lang  weich,  braun,  durchsichtig,  und  hat 
1,957  spec.  Gewicht.  Eine  sehr  kleine  Menge  organischer 
Materie  ertheilt  ihm  hierbei  eine  schwarzrothe  oder  schwarze 
Farbe.  Bei  langsamer  Abkühlung  krjstallisirt  der  geschmol- 
zene Schwefel,  und  zwar  in  einer  zu  einem  anderen  Krjstal- 
lisationssystem  f^ehörenden  Form,  als  der  natürlich  vorkom- 
mende oder  der  aus  gewissen  Auflösungsmitteln  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  krjstallisirende  Schwefel.  Der  Schwefel 
ist  also  dimorph  (S.  5,  §.  23).  Die  aus  geschmolzenen  Schwe- 
fel gebildeten  Krjstalle  sind  anfangs  klar  und  etwas  bieg- 
sam, sie  werden  aber  bald,  namentlich  durch  Berührung, 
undurchsichtig  und  spröde  und  bestehen  nun  aus  Aggre- 
gaten von  mikroskopischen  Krystaljen  der  anderen  Form.  — 
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Bei  400^  gerftth  der  gescbmolzene  Sehwefel,  indem  er 
wieder  dünnflüssig  wird,  in*6  Sieden  nnd  bildet  ein  brann- 
gelbes  Gas,  welches  einen  ungefähr  500 mal  grösseren 
Raum  als  der  feste  Schwefel  einnimmt.  Sein  spec.  Gewicht 
ist  6,654.  Der  Schwefel  ist  also  ein  flüchtiger  Korper  and 
kann  überdestillirt  werden.  Wenn  sich  das  Schwefelgas 
mit  kalter  Luft  yermischt,  so  rerdichtet  sich  der  Schwe- 
fel in  Gestalt  eines  gelben  Pulvers  (Schwefelblnmen). 

Darstellung.  Der  Schwefel  wird  in  grosser  Menge 
gewonnen,  hauptsächlich  aus  gediegenem  Schwefel  auf  Si- 
cilien  und  in  Polen,  durch  Ausschmelzen  oder  Destilliren 
des  schwefelhaltigen  Gesteins.  ~  Er  wird  besonders  zur 
Fabrication  des  Schiesspulyers  und  der  Schwefelsäure  ge- 
braucht. 

YerbindmigeB  des  Schwefels. 

Mit  Sauerstoif  in  vielen  Verhältnissen,  welche  Ter- 
bindungen  alle  Säuren  sind.  Die  höchste  und  wichtigste 
ist  die  Schwefelsäure. 

In  offener  Luft  bis  zum  Sieden  erhitzt  oder  mit  einem 
glühenden  Körper  berührt,  entzündet  sich  der  Schwefel  und 
verbrennt  mit  blauer  Flamme.  Das  Product  der  Verbren- 
nung ist  ein  Gas,  die  schweflige  Säure  (s.  Säuren). 

Mit  Waseerstoff  bildet  der  Schwefel  eine  gasförmige 
Verbindung  (s.  Sulfide). 

Die  Verbindung  des  Schwefels  mit  SHchstoff^  -}(S', 
ist  ein  gelber,  krjstallisirbarer ,  durch  Reiben  oder  durch 
Stoss  explodirender  Körper.     (S.  Ammoniak.) 

Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  den  meisten  Metallen. 
Die  Vereinigung  ist  wie  beim  Sauerstoff  häufig  von  einer 
Feuer -Erscheinung  begleitet.  Wie  der  Sauerstoff,  verei- 
nigt sich  auch  der  Schwefel  mehrentheils  in  verschiedenen 
Verhältnissen  mit  einem  und  demselben  Metall. 

Einige  Schwefel metalle  verhalten  sich  ähnlich  den  Su- 
peroxiden ;  sie  geben  beim  Erhitzen  einen  Theii  ihres  Schwe- 
fels ab,  und  verwandeln  sich  in  Schwefelungsstufen  mit  ge- 
ringerem Schwefelgehalt.     Hierauf  beruht  •  die  Gewinnung 
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yon  Schwefel  aus  dem  natürlich   vorkommenden  Schwefel- 
eisen, dem  Schwefelkies. 

5.     SeliB. 

Vorkommen.  Sehr  selten;  hauptsächlich  in  Ver- 
bindung mit  Terschiedenen  Metallen. 

Eigpenschaften.  Geschmolzen  plötzlich  abgekühlt, 
erstarrt  es  za  einer  schwarzen,  glänzenden,  in  dünnen  La- 
gen roth  durchscheinenden,  amorphen  Masse,  mit  musrhli- 
gem  Bruch  und  4,28  spec.  Gewicht.  Wieder  erwärmt  oder 
langsam  erstarrend,  wird  es  dunkelgrau,  krjstalliniseh  und 
hat  4,8  spec.  Gewicht.  Es  ist  spröde  und  ein  Nichtleiter 
der  Electricität.  Aus  einer  Lösung  von  seleniger  Säure 
durch  schweflige  Säure  abgeschieden,  bildet  es  ein  zinnober- 
rothes  Pulver,  welches  noch  unter  100^  schwarz  wird.  Das 
amorphe  Selen  schAilzt  bei  217^,  das  krjstallinische  viel 
schwerer.  Bei  ungefähr  700^  siedet  es  und  bildet  ein  gel- 
bes Gas. 

An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Selen  mit  röthlich 
blauer  Flamme  und  unter  Verbreitung  eines  ganz  eigen- 
thumlichen,  starken  Geruchs  zu  krjstallisirbarer  seleniger 
Säure.  In  seinen  Verbindungen  hat  es  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Schwefel. 

1817  von  Berzelius  entdeckt. 

6.    Tellur 

Vorkommen.  Sehr  sparsam;  sehr  selten  gediegen; 
hauptsächlich  in  Verbindung  mit  Metallen  (namentlich  Gold, 
Silber,  Blei  und  Wismuth). 

Eigenschaften.  Vollkommen  metallglänzend,  fast 
zinnweiss,  von  grossblättrigem,  kristallinischem  Gefüge, 
rhomboedrisch  krystallisirend,  spröde,  von  6,258  spec.  Gew., 
Halbleiter  der  Electricität,  leicht  schmelzbar,  bei  Glühhitze 
flüchtig.  An  der  Luft  geschmolzen,  entzündet  es  sich  und 
verbrennt,  ohne  Geruch,  mit  blauer  Flamme  zu  fester,  telluri- 
ger Säure^  aas  deren  Lösung  in  Säuren  es  durch  schweflige 
Wöhler'8  Grundr.  L  12,  Avsg.  3 
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Sänre  als  graues  amorphes  Pulver  abgeschieden  wird.  In 
seinen  Yerbindangs-Yerhältnissen  sehr  fthnlich  dem  Schwe-* 
fei  und  Seien. 

1782  Ton  Muller  von  IWichenstein  entdeckt. 

7.    Phosphor. 

Vorkommen.  Sehr  verbreitet,  aber  nur  in  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff  als  Phosphorsänre  in  Form  von 
phosphorsauren  Salzen,  haupts«1cblich  als  pbosphorsaurer 
Kalk,  welcher  auch  den  unorganischen  Bestandtheil  der 
Knochen  ausmacht. 

Eigenschaften.  Farblos,  durchsichtig,  waohsglftn- 
zend.  Aus^  gewissen  Lösungsmitteln  in  Rhomben -Dode- 
caedern  krjrstallisirend.  Spec.  Gewicht  1,84.  In  der  K&lte 
spröde,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  Wachsconsistenz. 
Schmilzt  bei  +44^,  und  erstarrt  wieder  amorph,  siedet  bei 
+  290^,  und  bildet  ein  farbloses  Gas  von  4,326  spec.  Ge-- 
wicht.  Er  riecht  knoblanchartig,  raucht  an  der  Luft,  leuch- 
tet dabei  im  Dunkeln  und  ist  sehr  leicht  entzündlich.  Durch 
längeren  Einfluss  des  Lichts  oder  einer  W&rme  von  250^ 
geht  er  in  einen  allotropischen,  braunrothen,  undurchsich- 
tigen Zustand  über,  in  welchem  er  an  der  Luft  unverän- 
derlich ist,  nicht  leuchtet,  und  2,1  spec.  Gewicht  hat.  Bei 
290°  geht  er  wieder  in  den.  farblosen,  klaren  Zustand  zu- 
rück (S.  15,  §.  34).     Sehr  giflig. 

Darstellung.  Man  destillirt  bei  starker  Glühhitze 
Phosphorsänre  mit  Kohle,  welche  dabei  dem  Phosphor  den 
Sauerstoff  entzieht  und  damit  Kohlenoxjdgas  bildet.  Die 
Phosphorsäure  hierzu  wird  aus  gebrannten  Knochen  abge- 
schieden, wie  bei  dieser  Säure  angegeben  wird. 

Verbindungen«  Mit  Sauerstoff  vereinigt  sich  der 
Phosphor  sehr  leicht  und  bildei  damit  3  Säuren.  Das  Bau- 
chen und  Leuchten  desselben  in  der  Luft  beruht  auf  seiner 
Oxydation  zu  phosphoriger  Säure.  Wegen  dieser  leichten 
Oxydirbarkeit  ist  er  stets  unter  Wasser  aufzubewahren.  — > 
Erhitzt  man  den  Phosphor  in  der  Luft,  so  entzündet  er 
sich  und  verbrennt  mit  stark  leuchtender  Flamme  zu  Phos- 
phorsänre, die  einen  weissen  Rauch  bildet  und  sich  zu  einem 
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festen  weissen,  in  feacliter  Luft  rasch  zerfliessenden  Körper 
verdichtet  Diese  Entzündang  ist  schon  durch  Reiben  des 
Phosphors,  oder  indein  man  ihn  unvorsichtigerweise  zwi- 
schen den  warmen  Fingern  hält,  oder  durch  Aufstreuen 
pulverförmiger  Körper,  zu  bewirken.  —  Der  Phosphor  kann 
also  bei  zwei  verschiedenen  Temperaturen  verbrennen  und 
dabei  ungleiche  Mengen  von  SanerstolP  aufnehmen,  die  sich 
auf  dieselbe  Menge  von  Phosphor,  wie  3  :  5  verhalten. 

Phospharwaaserstoff,  Phosphor  und  Wasserstoff  yerei- 
nigen  sich  in  mehreren  Proportionen,  aber  die  Vereinigung 
ist  nicht  unmittelbar  zu  bewirken.  Die  merkwürdigste  Ver- 
bindung ist  das  Phosphorwasßerstoffgas,  PH^,  anr  leichtesten 
entstehend  durch  Erhitzen  von  Phosphor  mit  gelöschtem 
Kalk  (trockenem  Kalkh jdrat) ,  dessen  Wassergehalt  zer- 
setzt und  der  dabei  in  phosphorsauren  Kalk  verwandelt 
wird.  —  Farbloses  Gas  von  unangenehmen,  knoblaachar- 
tigem  Geruch  und  1,185  spec.  Gewicht.  Ausgezeichnet  durch 
die  Eigenschaft,  sich  von  selbst  an  der  Luft  zu  entzünden 
und  zu  Phosphorsäure  und  Wasser  zu  verbrennen.  Diese 
Selbstentzündlichkeit ,  die  es  nach  längerer  Ajafbewahrung 
verliert,  rührt  von  einer  Spur  eines  darin  abgedunsteten 
anderen  Phosphorwasserstoffs,  ffi^,  her,  der  durch  starke 
Abkühlung  des  Gases  als  ein  klares,  sehr  flüchtiges,  an  der 
Luft  von  selbst  sich  entzündendes  Liquidum  condensirbar 
ist.  —  Ein  nicht  selbstentzundliches  Gas  erhält  man  stets 
durch  Erhitzen  einer  concentrirten  Auflösung  von  phospho- 
riger oder .  von  unierphosphoriger  Säure  in  Wasser,  wobei 
letzteres  zersetzt  und  die  Säure  in  Phosphorsäure  umge- 
wandelt wird.  Durch  einen  brennenden  Körper  ist  dieses 
Gas  aber  leicht  entzündlich.  Mehrere  Metalle,  in  Phosphor- 
wasserstofigas  erhitzt,  entziehen  ihm  den  Phosphor  und  las- 
sen das  14^  fache  Volumen  reines  Wasserstoffgas  zurück. 

Eine  Verbindung  von  Phosphor  mit  Sfkhsioff  ist  nicht 
bekannt  (siehe  Ammoniak). 

Mit  Schwefel  lässt  sidh  der  Phosphor  in  mehreren  Ver- 
hältnissen verbinden  (s.  Sulfide). 

Der  meiste  Phosphor  dient  zur  Verfertigung  der  Reib- 
feuerzeuge.   Er  wurde  1669  von  Brandt  zufällig  entdeckt 
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und  Ton  ihm  aus  dem  Harn,  der  phosphorsanre  Salze  ent- 
hält, dargestellt.  1769  entdeckten  Gähn  und  Scheele 
den  Phosphorsäuregehalt  der  Knocken. 

8.    Arsenik. 

Vorkommen.  Gediegen;  als  Arseniksäui-e  verbun- 
den mit  Basen,  seltener  als  arsenige  Säure ;  als  Schwefel- 
arsenik and  vorzüglich  in  Yerbindong  mit  mehreren  Metallen. 

Darstellung.  Durch  Sublimation  von  arseniger 
Säure  mit  Kohle,  oder  im  Grossen  durch  Destillation  des 
Arsenikkieses,  einer  häufig  vorkommenden  metallischen  Ver- 
bindung von  Schwefeleisen  mit  Arsenikeisen,  FeAs^-FoS^, 
welche  dabei  in  Einfach-Schwefeleisen,  FeS,  und  sich  subli- 
mirendes  Arsenik  zerfällt.  Im  Handel  uoter  dem  älteren 
Namen  Cohaltum  bekannt.' 

Eigenschaften.  Stahlfarben,  stark  glänzend,  von 
blättrig  krjstallinischem  Gefiige,  5,63  spee.  Gewicht;  spröde; 
verliert  an  der  Luft  sein<^n  Glanz  und  wird  schwarz  (von 
Suboxjd?).  Verflüchtigt  äich  beim  Erhitzen,  ohne  zu 
schmelzen  und  condensirt  sich  aus  dem  gasformigen  Zu- 
stand in  rhomboedrischen ,  glänzenden  Krjstallen.  Sein 
Dampf  riecht  eigenthümlich  knoblauchartig.  —  In  seinen- 
Verbindungsverhältnissen  sehr  ähnlich  dem  Phosphor. 

Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  Arsenik  2  Säuren,  die 
Arseniksäure  und  die  arsenige  Säure  (siehe  Säuren).  In 
Sauers^offgas  erhitzt,  verbrennt  es  mit  weisser  Flamme  zu 
weisser,  krjstallisirbarer  arseniger  Säure. 

Ar8en^cwM8^9U>ff^  Asfi^,  ist  ein  farbloses,  knoblauch- 
artig riechendes,  sehr  giftiges,  unter  stärkerem  Druck  zu 
einem  Liquidum  condensirbares  Gas  von  2,69  spee.  Gewicht. 
Leicht  entzündlich  und  mit  blaulicher  Flamme  zu  Wasser 
und  arseniger  Säure  verbrennend.  Durch  ein  schwach  glü- 
hendes Glasrohr  geleitet,  wird  es  vollständig  zerlegt,  und 
das  Arsenik  als  glänzender,  metallischer  Spiegel  abgeschieden« 

Das  Afsenikwasserstoffgas  bildet  sich,  wenn  man  eine 
durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile  bereitete  Ver- 
bindung von  Zink  und  Arsenik,  Zn*"*  As,  sich  in  rerdünnter 
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iäehwefelsftare  aafiöseii  lä^st,  oder  weun  sieh  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsftare  auflöst,  welche  arsenige  Säare  auf- 
gelöst enthält 

SüTiwefelar^^nifc,  siehe  Salfide. 

Mehrere  Verbindungen  des  Arseniks  sind  schon  seit 
den  «ftltesten  Zeiten  bekannt.  Das  meiste  Arsenik  wird  in 
Form  von  arseniger  Säare  angewendet.    . 

9.   intimon. 

Yorkommen.  Selten  gediegen  oder  als  antimonige 
Säure;  am  häufigsten  in  Verbindung  mit  Schwefel. 

Gewinnung.  Das  naturlieh  vorkommende  Sehwe- 
felantimon  (Grauspiessglanzerz),  nachdem  es  durch  Erhitzen 
ans  dem  Gestein,  worin  es  sich  eingewachsen  findet,  aus- 
geschmolzen ist,  wird  im  gepulverten  Zustande  so  lange 
an  der  Luft  erhitzt,  bis  aller  Schwefel  verbrannt  und  das 
Antimon  oxjdirt  ist.  Dieses  Oxjd  wird  in  massiger  Glüh- 
hitze mit  Kohle  und  Pottasche  zusammengeschmolzen  und 
dadurch  reines  Antimon  erhalten.  Im  Kleinen  erhält  man 
es  am  besten  durch  Zusammenschmelzen  von  100  Theilen 
Schwefelantimon  mit  42  Th.  Eisenfeile,  10  Th.  wasserfreiem 
schwefelsaurem  Natron  und  2  Th.  Kohlenpulver. 

Eigenschaften.  Vollkommen  metallglänzend,  fast 
zinnweiss,  von  sehr  krjstallinischem ,  hlättrigem  Gefuge, 
6,7  spec.  Gewicht ;  spröde  und  leicht  zu  pulvern,  bei  unge- 
fähr 450° Glühhitze  schmelzbar,  beim  Erstarren  in  Rhom- 
boedern  krystallisirend ;  in  sehr  hoher  Temperatur  fluchtig. 
An  der  Luft  bleibt  es  blank,  aber  glühend  geschmolzen,  ent- 
zündet es  sich  und  rerbrennt  zu  antimoniger  Säure,  die 
sich  als  weisser,  geruchloser  Rauch  verflüchtigt.  Es  bildet 
ausserdem  eine  Antimonsäure  (s.  Säaren). 

AnUmotvwasserstoffgas,  nS-bS^.  Entsteht  auf  ganz  ähn- 
liche Weise  wie  das  Arsenik  wasserstoffgas.  Farbloses  Gas 
Ton  eigenthümlichem  Geruch  t  brennt  mit  weisser,  rauchen- 
der Flamme;  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet  zerfällt 
es  in  Wnsserstoffga«  und  in  Antimon,  welches  sich  als  glän- 
sender  Metallspiegel  abscheidet. 
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Die  Verbindang^en  des  Aniifflons  mit  Schwef^  Biehl)  bei 
den  Sulfiden. 

Mehrere  Verbindungen  des  Antimons  sind  wichlige  Ars- 
neimittel,  andere  haben  technische  Anwendungen.  Das  reine 
Antimon  ist  erst  seit  dem  Ende  des  löten  Jahrhunderts 
bekannt. 

10.    Chlor. 

Yorkommen.  In  grosser  Menge  und  sehr  yerbrei- 
tet;  niemals  in  freiem  Zustande,  stets  in  Verbindung,  haupt- 
sächlich mit  Natrium  als  Kochsalz  (Steinsalz,  Seesalz). 

Eigenschaften.  Blass  grüngelbes  Gas^  yon  eigen- 
thümlichem ,  erstickendem  Geruch ,  Ton  sehr  inachtheiliger 
^U  v^/».  ^,'''',  Wirkung  auf  die  Athmungsorgane.  Spec.  Gewicht  2,44^ 
ff^^H  '^"^  ^V  Es  ist  ein  coercibeles  Gas;  unter  einem  Druck  von  4  At- 
mosphären bei  -|-  15^,  oder  bis  zu  —  40°  abgekühlt,  ver- 
dichtet es  sich  zu  einer  dunkelgelben  Flüssigkeit,  die  1,38 
spec.  Gewicht  hat,  also  schwerer  als  Wasser  und  mit  die- 
sem nicht  mischbar  ist,  und  bei  Aufhebung  des  Drucks  wie- 
der gasförmig  wird.  Erstarrt  nicht,  selbst  bei  einer  Kälte 
von  —  110*». 

D  ars  tel  I  ung.  Aus  Salzsäure  (der  Verbindung  von 
Chlor  mit  Wasserstoff)  durch  Erwärmen  mit  Magansuper- 
oxjd  (Braunstein),  wobei  sich  der  Sauerstoff*  dieses  letzte- 
ren mit  dem  Wasserstoff  des  Chlorwasserstoffs  zu  Wasser, 
und  das  Mangan  mit  der  Hälfte  des  frei  werdenden  Chlors 
verbindet,  während  die  zweite  Hälfte  des  letzteren  als  Gas 
weggeht.   —    Oder   aus   einem    erwärmten   Gemenge    von 

1  Theil  Kochsalz,  1  Theil  fein  geriebenem  Brannstein  und 

2  Theilen  Schwefelsäure,  die  mit  gleich  viel  Wasser  ver- 
dünnt ist.  Der  Braunstein  wird  hierbei  in  schwefelsaures 
Manganoxjdul  verwandelt,  und  das  Kochsalz  in  Schwefel- 

«•  saures  Natriumoxjd,  indem  sein  ganzer  Chlorgehalt  frei  ge- 

macht wird.    Das  Gas  wird» über  warmem  Wasser  oder  in 
einer  trocknen  hohen  Flasche,    bis  auf  deren  Boden  man 
die  Gasröhre  führt,   aufgefangen.     Von  Quecksilber  wird 
-  es  absorbirt. 


'^-'...'l'./, 


k-,  M  •  ( 


■l'  i  '       f     .  V 


^(f'iüH  a  ^Aua^tHO^a. 


"ri.r,.  . 


4  ■ 


Vr»tl>' 


^ 


''r"/r> 


^    /' 


3Cf .  :^-  «• 

/ 

0'  ■'    *  ' 


:  //. 


/     / 


CÜor.  39 

Verbindungen  des  CUon. 

Das  Chlor  hat  sehr  starke  Affinitäten,  zu  Yielen  Kör- 
pern grössere  als  der  Saaerstoff.  Es  yerbindet  sich  mit 
allen  anderen  Grandstoffen,  meist  direct  und  anter  Feuer- 
Erscheinung*).  Namentlich  ist  dies  mit  den  Metallen  der 
Fall.  Yiele  Metall oxjde,  in  Ghlorgas  zum  Glühen  erhitzt, 
verwandeln  sich,  unter  Sauerstoffgas- Entwickelang,  in 
Chlor-Metalle.  Verschiedene  Chlorverbindungen  eines  und 
desselben  Körpers  werden  durch  die  Namen  Chlornr, 
Chlorid  und  SupercUorid  unterschieden. 

Chlorwasser.  Wasser  löst  bei  -j~  8^  über  3  Maass  Chlor- 
gas auf;  grünlichgelbe  Flüssigkeit,  sehr  stark  nach  Chlor 
riechend,  herbe  schmeckend.  Das  Chlor  in  dieser  Auflö- 
sung zersetzt  im  Sonnenschein  das  Wasser,  indem  es  sich 
mit  dessen  Wasserstoff  verbindet  und  den  Sauerstoff  als 
Gas  frei  macht.  Dieselbe  Zersetzung  des  Wassers  findet 
statt  in  Glühhitze,  wenn  man  Chlorgas  mit  Wasserdampf 
durch  ein  glühendes  Rohr  leitet.  —  Bis  zu  0°  abgekühlt, 
setzt  das  Chlorwasser  eine  krjstallisirende  Verbindung  von 
Chlor  mit  Wasser  ab  (Chlorhydrat),  die  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  wieder  in  Chlorgas  und  Wasser  zersetzt. 
In  einem  starken  znge8chmolzenen||Glasrohr  zersetzt  sich 
nur  ein  Theil  des  Hydrats,  indem  das  übrige  anter  dem 
Druck  des  entwickelten  Chlorgases  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur unzersetzt  bleibt ;  aber  bis  zu  etwa  30^  erwärmt, 
zersetzt  sich  auch  das  übrige  Hydrat  in  Wasser  und  liqui- 
des Chlor,  —  eine  Art  wie  man  letzteres  darstellt. 

Sauerstoff  verbindet  sich  mit  dem  Chlor  in  vier  Pro- 
portionen zu  vier  Säuren,  die  im  Abschnitt  Säuren  .beschrie- 
ben werden. 

Chlorwasserstofiy  &-6-I,  ist  ein  farbloses,  an  der  Luft 
rauchendes  Gas  \  es  entsteht  durch  unmittelbare  Vereinigung 
der  beiden  Gase.  1  Maass  Chlorgas  verbindet  sich  mit 
1  Maass  Wasserstoffgas  zu  2  Maass  Chlorwasserstoffgas,  im 
gewöhnlichen  Tageslicht  allmählig,  im  directeA  Sonnenlicht 


*)  Nur   von  dem  Fluor   ist  noch  keine  Chlorverbindung 
bekannt. 
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oder  bei  Glühhitze  oder  durch  den  electrischen  Funken  un- 
ter Feuer-Erscheinung  mit  Explosion.  Im  Dunkeln  geht 
keine  Yereinignng  vor  sich  (siehe  WasserstoffgHuren)* 

CMorstichstoff,  ^-Gl^.  Gelbe,  in  Wasser  unlösliche 
Flüssigkeit,  die  darin  in  ölformigen  Tropfen  zu  Boden  sinkt, 
Ton  sehr  reizendem  Geruch,  sehr  flüchtig.  Ausgezeichnet 
durch  ihre,  mit  der  geffthrlichsten  Explosion  sehr  leicht 
und  plötzh'ch  stattfindende  Zersetzbarkeit  in  Stickgas  und 
Chlorgas.  —  Bildet  sich  nicht  durch  unmittelbare  Berüh- 
rung der  beiden  Elemente.     (S.  Ammoniak.) 

Chlorschwefel.  Chlor  und  Schwefel  vereinigen  sich  in 
mehreren  Yerhältnisseu.  Die  Yereinigaog  geht  unmittelbar 
und  unter  Wftrme-Ent Wickelung  vor  sich.  Diese  Verbin- 
dungen sind  alle  Flüssigkeiten.  Am  leichtesten  entsteht  die 
mit  dem  geringsten  Chlorgehalt,  das  Chlorür,  S^-G-l,  eine 
rothgelbe  Flüssigkeit,  von  unangenehmem,  erstickendem 
Geruch,  an  der  Luft  rauchend,  bei  138^  siedend,  von  1,687 
spec.  Gewicht  Zersetzt  sich  mit  Wasser,  in  Chlorwasser- 
stoff, schweflige  Säure  und  Schwefel.  Lost  in  der  Wftrme 
viel  Schwefel  auf,  der  beim  Erkalten  daraus  in  grossen 
Krjstallen  anschiesst.  —  Aehnliche  Verbindungen  bilden 
Selen  und  Tellur. 

Chlorphosphor,  Der  Phosphor  vereinigt  sich  unter 
Feuer-Erscheinung  mit  Chlorgas,  und  kann  sich  mit  dem- 
selben in  zwei  Yerhältnisseu  verbinden,  in  denen  sich,  auf 
dieselbe  Menge  Phosphor,  die  Chlormengen  verhalten  wie 
3:5;  sie  sind  also  proportional  zusammengesetzt  der 
phosphorigen  und  der  Phosphorsäure.  Die  eine  Verbindung, 
die  mit  dem  geringsten  Chlorgehalt,  das  Chlorür,  S-Gl^,  ist 
eine  wasserklare,  stark  rauchende,  bei  78^  siedende  Flüs- 
sigkeit von  1,45  spec.  Gewicht,  und  entsteht,  wenn  Phos- 
phor im  Ueberschnss  in  Chlorgas  erwärmt  wird.  —  Der 
Chlorphosphor  mit  dem  grössten  Chlorgehalt,  das  Chlorid, 
f-Gl^,  ist  ein  fester,  weisser,  krjstallinischer  Körper,  eben- 
falls sehr  flüchtig,  in  der  Luft  stark  rauchend  und  von  sehr 
reizendem  Geruch  ^  entsteht,  wenn  man  in  den  flüssigen  bis 
zur  Sättigung  < Chlorgas  leitet. 

Beide  Verbindungen  zersetzen  sich  unter  starker  Er-* 
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hitzung  mit  Wasser ;  die  flassige  gerade  auf  in  Chlorwas- 
serstoffsfture  and  phosphorige  SAare;  die  feste  in  Chlor- 
wasserstoffsflare  und  PhosphorsAore. 

Chlorarsenik,  As-Gl^ ,  ist  eine  wasserklare,  schwere, 
rauchende,  bei  182^  siedende  Flüssigkeit,  die  sich  mit  Was* 
ser  in  GhlorwasserstofF  and  arsenige  Säure  zersetzt.  Das 
Arsenik  entzündet  sich  von  selbst  im  Chlorgas  und  yer- 
brennt  zu  Chlorarsenik.     As-Gl^  ist  nicht  bekannt. 

CMoraniimon.  Das  Antimon  in  Pulverform  entzündet 
sich  Ton  selbst  im  Chlorgas  und  verbrennt  zu  Chlorid, 
-8-b-GI^.  Dieses  ist  eine  farblose,  schwere  flüchtige,  stark 
rauchende  Flüssigkeit.  Zersetzt  sich  mit  Wasser  unter  star- 
ker Erhitzung  in  Chlorwasserstoff  und  Antimonsfture.  Das 
Antimonchlorür,  -S-b-G-l^,  ist  eine  krystallinische ,  farblose 
Substanz,  die  in  gelinder  Warme  schmilzt^  in  stärkerer 
überdestillirt.  Mit  Wasser  zersetzt  es  sich  (s.  antimonige 
Säure).  . 

Das  Chlor  hat  die  Eigenschaft,  die  mei.sten  organischen 
Körper  (Thier-  und  Pflanzenstoffe)  in  ihrer  Zusammen- 
setzung zu  verändern,  daher  auch  die  Pflanzenfarben,  die 
riechenden  Materien,  die  sich  von  faulen  organischen  Stof- 
fen entwickeln,  und  die  bei  gewissen  Krankheiten  sich  er- 
zeugenden Ansteckungsstoffe  zu  zerstören.  Hierauf  beruht  die 
sehr  wichtige  Anwendung,  sowohl  'des  gasförmigen  Chlors, 
als  auch  des  Chlorwassers,  und  besonders  des  sogenannten 
Chlorkalks,  zum  Bleichen  der  Zeuge  und  des  Papiers,  zum 
Zerstören  fauler  Gerüche  und  ansteckender  Krankheits- 
stoffe. Die  Ursache  dieser  Wirkung  beruht  auf  dem  grossen 
Yereinigungsstreben  des  Chors  zum  Wasserstoff,  indem  es 
entweder  jenen  Materien  Wasserstoff  entzieht,  oder  diesen 
aus  dem  Wasser  aufnimmt  und  durch  den  freiwerdenden 
Sauerstoff  eine  Oxydation  bewirkt.  Schweflige  Säure,  in 
Wasser  aufgelöst,  wird  aus  demselben  Grunde  durch  Chlor 
sogleich  zu  Schwefelsäure  oxjdirt. 

Das  Chlor  ist  1774  von  Scheele  entdeckt  worden; 
weil  man  es  bis  1810  für  einen  zusammengesetzten  Körper 
hielt,  wurde  es  früher  oxjdirte  Salzsäure  genannt. 
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11.  B  r  0  m. 

Vorkomme m  In  relativ  nur  kleiner  Menge,  stets 
gebunden  und  stets  in  Begleitung  von  Chlorverbindungen, 
im  Meerwasser  und  im  Wasser  aller  Salzquellen;  in  der 
grössten  Menge  bis  jetzt  im  Wasser  des  todten  Meeres.  Sehr 
selten  als  Bromsiiber. 

Eigenschaften.  Schwarze  Flüssigkeit,  in  dünnen, 
Schichten  hjacinthroth;  von  höchst  durchdringendem,  wi- 
drigem Geruch,  ähnlich  dem  vom  Chlor;  die  Haut  gelb 
färbend  und  zerstörend;  von  2,97  spec.  Gewicht  j  bei  —  7®, 3 
erstarrt  es  zu  einer  dunkel  bleigrauen  krystallinischen  Masse. 
Es  verflüchtigt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr 
leicht  als  tief  rothgelbes  Gas,  und  siedet  schon  bei-|~63®. 
Das  spec.  Gewicht  seines  Gases  ist  5,39.  In  Wasser  nur 
wenig  löslich,  mit  rothgelber  Farbe. 

Gewinnung.  Aus  den  Mutterlaugen  der  Salinen, 
ganz  80  wie  die  Darstellung  des  Chlors. 

Verbindungen.  In  seinem  Verhalten  zu  den  an- 
deren Körpern  ahmt  das  Brom  das  Chlor  so  vollkommen 
nach,  dass  alles  von  diesem  Gesagte  auch  auf  jenes  an- 
wendbar ist.  Die  meisten  Bromverbindungen  sind  in  ihren 
Eigenschaften  den'  entsprechenden  Chlorverbindungen  so 
ähnlich,  dass  sie  äusserlich  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden sind.  Auch  sind  Chlor  und  Brom  isomorph  (S.  14, 
§.  33).  Aus  seinen  Verbindungen  wird  das  Brom  durch 
Chlor  ausgetrieben/ 

Das  Brom  ist  1826  vonBalard  im  Wasser  des  Mittel- 
ländischen Meeres  entdeckt  worden. 

12.  Jod. 

Vorkommen.  In  noch  kleinerer  Menge  als  Brom, 
aber,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet;  niemals  im  freien 
Zustande;  meist  in  Begleitung  von  Chlor,  im  Meerwasser, 
in iksepflanzen  (Facusarten),Seethieren  (z.  B.  Badeschwamm), 
in  manchem  Steinsalz,  in  Salz$qo1en  und  Mineralquellen. 
Sehr  sejten  als  ^odsilber. 
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E J g  e  n's  c h af 1 6  n.  Fester  Körper,  graaschwarz,  un* 
darchsiolitig,  halb  raetal lisch  glänzend,  leicht  krjstallisirend 
in  Rhombenoctaedern ;  sehr  weich;  von  4,984  spec.  Gewicht; 
Yerdanstet  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  riecht 
fthnlirh  wie  Chlor^  schmeckt  scharf  und  ist  giftig;  färbt  die 
Haut  brftunlichgeJb.  Schmilzt  bei  + 107^,  kommt  bei  -|- 180^ 
]n*s  Sieden,  und  bildet  ein  tief  violettes  Gas,  welches  sich 
bei  der  Abkühlung  zu  glänzenden  Krjstallen  verdichtet. 
Spec.  Gewicht  des  Jodga^es  8,7.  In  Wasser  sehr  wenig 
löslich,  mit  gelbbrauner  Farbe. 

Gewinnung.  Aus  Kelp  und  Vairec,  der  Asche  je* 
ner  Seepflaiizen.  Aus  -dem  darin  enthaltenen  Jodnatrinm 
wird  durch  Behandlung  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure 
das  Jod  frei  gemacht« 

Verbindungen.  Ihre  Bildung  und  Eigenschaften 
ganz  analog  denen  des  Chlors  und  Broms,  mit  denen  das 
Jod  isomorph  ist.  Seine  Aifioitäten  sind  schwächer  als  die 
der  letzteren. 

Das  Jod  hat  die  Eigenschaft,  ^le  Stärke  tief  blau  zu 
färben,  wodurch  die  Gegenwart  unendlich  kleiner  Mengen 
freien  Jods  entdeckt  werden  kann. 

Das  Jod  ist  1811  von  Courtois  entdeckt  und  Ton 
Gaj-Lnssac  als  Grundstoff  erkannt  worden.  Es  wird 
haupyi^hlich  als  Medicament  und  zur  Photographie  an- 
gewendet. 

13.    Fluor. 

Vorkommen.  Vorzuglich  im  Flussspath,  einer  Ver- 
bindung von  Fluor  mit  Calcium,  und  in  einigen  anderen 
seltneren  Mineralien. 

Das  Fluor  schont  in  seinen  Affinitäten  fast  alle 
anderen  Körper  zu  übertreffen,  und  es  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  gelungen,  dasselbe  zu  isoliren,  seine  Eigenschaften  im 
freien  Zustand  sind  *  also  noch  unbekannt.  Aliein  man 
kenn^  sehr  viele  Verbindungen  von  ihn},  indem  es  sich 
durch  wechselseitige  Zersetzungen  aus  einer  in  die  andere 
übertragen  lässt»    Sie  yerhalten  sich  im  Allgemeinen  analog 
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denen  des  Clilors.  unter  den  Torhergehenden  Metalloiden 
kennt  mannar  seine  Yerbindong  mit  dem  Wasserstoff  genan, 
ein  m  aoaserordentlicher  Menge  in  Wasser  lösliches  Gas, 
ansgezeirhnet  darch  die  Eigenschaft,  unter  Erhitzung  das 
Glas  za  zersetzen  (s.  Wasserstoffsäaren). 


14.    Kohlenstoff. 

Vorkommen.  Eines  der  in  grosster  HäaBgkeit  vor- 
kommenden Elemente.  Im  freien  Zustande  als  Diamant 
und  als  Graphit;  mit  Sauerstoff  yerbonden  als  Kohlensäare, 
welche  theils  frei,  Torzuglich  aber  an  Ba.<ien  gebunden  vor- 
kommt, namentlich  an  Kalkerde,  damit  die  Kalksteinge- 
birge bildend.  Er  ist  ferner  der  charakteristischte  und  we- 
sentlichste Bestandtheil  aller  organischen  Körper. 

Eigenschaften.  Der  Kohlenstoff  kann  zweierlei  al- 
lotropische  Zustände  annehmen^  in  dem  einen  ist  er  farb- 
los und  durchsichtig  und  bildet  den  Diamant,  in  dem  an- 
deren ist  er  schwarz  und  undurchsichtig  und  bildet,  in  krj- 
stalliniscJier  Form  den  Graphit,  in  amorpher  die  gewöhn < 
'liehe  Kohle.  In  jedem  Zustand  ist  er  ein  geschmack-  und 
geruchloser,  vollkommen  feuerbeständiger,  erst  i^iiieher 
Temperatur  oxjdirbarer  Körper.  ^  . 

1.  Diamant,  Er  ist  vollkommen  reiner  und  dabei 
krjstaltisirter  Kohlenstoff.  Seine  Grundform  ist  das  regu- 
läre Octaeder,  nach  dessen  Flächen  er  spaltbar  ist;  die  Krj- 
stalle  haben  gewöhnlich  gekrümmte  Flächen  und  Kanten. 
Er  hat  einen  eigenthümlichen ,  ausgezeichneten  Glanz  und 
bricht  sehr  stark  das  Licht.  Theils  ist  er  vollkommen  farb- 
los und  durchsichtig,  theils  verschieden  gefärbt,  selbst 
schwär?!.  Spec.  Grewicht  3,5.  Der  härteste  aller  Körper. 
Nichtleiter  der  Electricität.  Lässt  sich  in  Sauerstoffgas  ent* 
zünden,  und  verbrennt  ohne  Rückstand  zu  Kohlensäure. 
Einer  sehr  hohen  Temperatar  ausgesetzt,  verwandelt  er  sich 
in  schwarze  Kohle.  —  Vorkommen:  Hindostan,  Borneo,  Bra- 
silien und  am  Ural,  theils  eingewachsen  in  Conglomerat,  meist 
lose  im  Schuttlande  und  im  Sande  der  Flüsse« 
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2.  GrapUi  (Reissblei).  Bbf nfalls  reiner  krjatallinisclier 
Kohlenstoff,  in  Formen  des  rhonibofidrisdien  Systems  krjstaU 
lisirend;  zuweilen  eisenhaltig.  Granschwan,  metallisch  giftn- 
zend,  Töllig  undarchsichtig,  theils  dicht,  feinschnppig,  sehr 
weich,  abfärbend  und  schreibend,  theils  glimmerartig  blät- 
terig. Spec.  Gewicht  1,84.  Leitet  die  Electricit&t.  In 
SanerstoffgHS  schwerer  verbrennbar  als  Diamant  za  Koh- 
lensäure. Findet  sich  als  Mineral  nnd  bildet  sieh  beim 
Schmelzen  des  Eisens  in  Beruhrang  mit  amorpher  Kohle,, 
die  sich  im  Eisen  auflöst  nnd  beim  Erstarren  desselben 
als*  Graphit  krjstallinisch  aossoheidet.  Anwendung  zu 
Bleistiften,  Tiegeln  und  zum  Bisenschwärzen. 

OrgantBche  Kohle,  Alle  organischen  Stoffe  werden 
in  der  Glühhitze  zerstört,  und  der  grösste  Theil  ihres 
Kohlenstoffgehalts  bleibt,  bei  Ausschluss  der  Luft,  als 
organische  Kohle  amorph  zurück.  So  die  gewöhnliche 
Holzhohle,  erhalten  durch  Yerkohlung  des  Holzes  in  Mei- 
lern oder  eigenen  Oefen;  die  Coaks,  erhalten  durch  De- 
stillation der  Steinkohlen. 

Die  äussere  Beschaffenheit  der  organischen  Kohle  ist 
sehr  verschieden  und  hängt  von  dem  Aggregatzustand  ab, 
den  der  Stoff,  woraus  sie  entstand,  im  Augenblick  der 
Zersetzung  hatte.  Steinkohle,  hartes  und  weiches  Holz, 
Zucker,  Oel,  liefern  alle  yersehieden  aussehende  Kohle, 
bei  wesentlich  gleicher  innerer  Natur.  Immer  ist  die  or- 
ganische Kohle  schwarz  und  undurchsichtig,  amorph; 
theils  bildet  sie  ein  zartes  Pulrer,  meist  feste,  poröse 
Massen;  zuweilen  ist  sie  ganz  dicht  und  halb  metall- 
glänzend. Als  gewöhnliche  Holzkohle  scfalediter  Wärme- 
leiter, dagegen  Leiter  für  die  Electricität.  Verwandelt  sich 
in  sehr  hoher  Temperatur  in  Graphit. 

In  Folge  ihrer  Porosität  hat  sie  die  Eigenschaft,  un- 
ter Wärme-Entwickelung  gasförmige  Körper  zu  absorbiren, 
und  besonders  von  gewissen  Gasen  das  Vielfache  ihres 
Volumens  in  sich  zu  verdichten. 

Sie  hat  ferner  die  Eigenthiimlichkeit,  viele  Stoffe  der 
verschiedensten  Natur  aus  ihren  Auflösungen  anzuziehen 
und  auf  sich  zu  befestigen,  namentlich  auch  gefärbte  und 
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riechende  Stoffe  organmchen  Ursprungs ;  daher  ihre  An- 
wendahg  zor  Entfärbung  von  Flüssigkeiten,  znr  Weg- 
nahme des  Geschmacks  ron  fanlem  Wasser,  zur  Conser- 
Tation  von  Fleisch  etc. 

Die  Kohle  ist  von  sehr  ungleicher  Brennbarkeit,  je 
nach  dem  ungleichen  Grade  ihrer  Dfchtigkeif.  Grössere 
Massen  sehr  feinen  Kohlenpulvers  können  sich  sogar  von 
selbst  entzünden,  in  Folge  jener  Eigenschaft,  unter  Wär- 
meentwickelang  Luft  und  Wassergas  einzusaugen«  —  Die 
gewöhnliche  Kohle  hinterlässt  beim  Verbrennen  fremde 
Bestandtheile  als  Asche  (vergl.  S.  80). 

Die  sogenannte  thierische  Kohle  entsteht  durch  Ver- 
kohlung  von  stickstofihaltigen  organischen  Stoffen.  Meist 
von  geschmolzenem  Ansehen  und  glänzend,  schwerer  ver- 
brennbar als  Holzkohle.  Von  dieser  hauptsächlich  ver- 
schieden durch  einen  Gehalt  an  Stickstoff,  der  erst  in  sehr 
hoher  Temperatur  weggeht.  Sie  besitzt  in  noch  höherem 
Grade,  als  die  Pflanzenkohle ,  die  Eigenschaft,  aufgelöste 
Stoffe  zu  fällen,  daher  ihre  bedeutende  Anwendung  als 
Beinmihwarz  (schwarz  gebrannte  und  gepiriverte  Knochen) 
bei  der  Zucker-Raffination. 

Terbindangen  des  KoUenstoffk. 

Mit  dem  Sauerstoff  vereinigt  sich  der  Kohlenstoff  in 
mehreren  Yerhältnissen ,  und^  in  der  Glühhitze  hat  er  zu 
ihm  ein  grösseres  Yereinigungsstreben,  als  die  meisten  übri- 
gen Stoffe ;  in  der  Glühhitze  entzieht  er  z.  B.  den  meisten 
Metalloxjden  den  Sauerstoff;  durch  Glühen  mit  Kohle  kann 
aus  der  Phosphorsäure  der  Phosphor  abgeschieden  werden. 
Mit  der  kleinsten  Menge  Sauerstoff  bildet  der  Kohlenstoff 
das  Kohlenoxjdgas,  und  mit  der  grössten  Menge  oder  dop- 
pelt so  viel  Sauerstoff  die  Kohlensäure,  ebenfalls  ein  Gas, 
das  beim  Verbrennen  jeder  Kohlenart  m  der  Luft  oder  in 
Sauerstoffgas  entsteht.  Indem  sich  1  Maass  Sauerstoffgas, 
durch  Verbrennen  von  Kohle  darin,  in  Kohlensäuregas  ver- 
wandelt, verändert  es  seinen  Umfang  nicht.  Aus  dem  spe- 
cifischen  Gewicht  des  Kohleusäuregases,    =  1,529,  lässt  sich 
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daKer  die  ZasaminenseizuB^  der  Kohleasäare  dem  Gewichte 
nach  leicht  bestimmen.  Dem  Volumen  nach  besteht  das 
Kohlensäaregas  aus  1  Vol.  Sanerstoffgas  und  4-  Vol.  Kahlen- 
stoffgas ,  yerdiehtet  zu  1  Volumen.  Oder  es  besteht  aus 
1  Aequivalent  Kohlenstoff  und  2  Aeq.  Sauerstoff. 

Terbindongen  des  KoUenstoffk  mit  Wasserstoff. 

Der  Kohlenstoff  geht  mit  dem  Wasserstoff  sehr  yiele 
Verbindungen  ein,  und  bildet  damit  feste,  flüssige  und  gas- 
förmige Körper.  Keine  dieser  Verbindungen  kann  durch 
unmittelbare  Vereinigung  der  Elemente  hervorgebracht  wer- 
den. Sie  gehören  alle  zufolge  ihrer  Bildnngs-  und  Zusam- 
mensetzungsweise in  das  Gebiet  der  organischen  Chemie. 
Nur  zwei  davon  sollen  hier  vorläufig  kurz  beschrieben 
werden. 

1.  GruhengtiSy  Sumpfgas.  Dieser  Kohlenwasserstoff 
ist  ein  fafbloses,  gerochloses  Gas,  von  0,552  spec.  Gewicht, 
brennbar  mit  wenig  leuchtender  Flamme.  1  Maass  dieses 
Gases,  mit  Sauerstoffgas  gemengt  und  durch  den  electrischen 
Funken  entzündet,  braucht  zur  Verbrennung  2  Maass  Sauer^ 
stoffgas,  und  bildet  mit  dem  1  Maass  desselben  Wasser,  mit 
dem  anderen  1  Maass  Kohlensäuregas.  Demnach  besteht 
dieses  Gas  aus: 

also  in  100  Gewichtstheilen 

2  Vol.  Wasserstoffgas 25,0 

{  Vol.  Kohlpngas 75,0 

1  Vol.  Grubengas 100,0. 

Diese  Zahlen  entsprechen  dem  relativen  Aequivalent- Ver- 
hältniss  Cfi2. 

Das  Grubengas  findet  sich  nicht  selten  fertig  gebildet 
in  den  Steinkohlenlagern,  aus  denen  es  sich  in  die  Gruben- 
luft  verbreitet  und  diese  explosiv  macht  (schlagende  Wet- 
ter) ;  es  bildet  sich  ferner  bei  der  Fäulniss  von  Pflanzen- 
stoffen in  Sumpfen. 

2.  Oelbildendes  Gas,  Leuchtgas.  Dieses  Kohlenwasser- 
stoffgas, merkwürdig  wegen  seiner  Anwendung  zur  Gasbe- 
leuchtung,  wird  zu   diesem  Endzweck   durch  Destillation 
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der  Steinkohlen  erhalten ;  ferner  wird  es  gebildet  dorch  Er- 
hitzen eines  Gemenges  von  4  Theilen  eoncentrirter  Schwe- 
felsftare  mit  i  Theil  Alkohol.  Der  Alkohol  ist  so  zusam- 
mengesetzt, dass  man  ihn  als  eine  Verbindang  von  diesem 
Kohlenwasserstoff  mit  Wasser  betrachten  könnte. 

Farbloses  Gas,  von  eigenthtimlichemGerocb,  0,967 spee. 
Gewicht,  verbrennt  mit  heilleachtender  Flamme,  daher  seine 
Anwendung.  Nur  unter  sehr  hohem  Druck  zu  einem  Li- 
quidum condensirbar.  Durch  eine  stark  glühende  Röhre 
geleitet,  wird  dieses  Gas  in  sich  abscheidende,  sehr  dichte 
schwarze  Kohle  und  in  ein  doppeltes  Yolqmen  Wasserstoff- 
gas zerlegt.  1  Maass  dieses  Gases  braucht  zum  Verbrennen 
3  Maass  Sauerstoffgas,  und  giebt  damit  2  Maass  Kohlensäure- 
gas  und  Wasser.  Der  Wasserstoff  ist  also  in  diesem  Gas 
mit  doppelt  so  viel  Kohlenstoff,  wie  im  vorigen,  verbunden, 
oder  es  besteht  dasselbe  aus: 

also  in  100  Gewicbtstheilen 
2  Vol.  Wasserstoffgas       ....     14,2d 

i   Vol.  Kohlengas 85,71 

1  Vol.  Leuchtgas    .     .     .     .     .     .  100,00. 

Diese  Zahlen  entsprechen  dem  relativen  Aequivalent-Ver- 
hftltniss  Cfi. 

Diese  Verbrennung  der  reinen  Gase  ist  mit  einer  so 
heftigen  Explosion  verbunden,  dass  sie  nur  von  starken 
Gefässen  ausgehalten  wird. 

Der  alte  Name  ölbildendes  Gas  bezieht  sich  auf  die 
Eigenschaft  dieses  Kohlenwasserstoffgases,  sich  mit  einem 
gleichen  Volumen  Chlorgas  zu  einer  ölförmigen,  farblosen, 
in  Wasser  untersinkenden,  ätherisch  riechenden  Flüssigkeit, 
zu  verbinden.  Aehnliche  Verbindungen  bilden  damit  Brom 
und  Jod.  Die  mit  letzterem  ist  ein  fester,  farbloser,  krj- 
stallisirender  Körper.  Alle  entstehen  durch  unmittelbare 
Vereinigung  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Wird  aber  ein 
Gemenge  von  1  Volumen  Leuchtgas  und  2  Volumen  Chlor- 
gas mit  einer  Flamme  berührt,  so  verbrennt  es  mit  rothem 
Feuer  unter  Abscheidung  von  schwarzer  Kohle  und  Bildung 
von  Chlorwasserstoff. 

Zum  Behuf  der  Gaserleuchtung  wird  das  Kohlenwas- 
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serstoffgas  dnrcli  Glühen  von  Steinkohlen  in  gasseisernen 
Cjlindern  entwickelt.  Zur  Abscheidung  der  entstandenen 
flüssigen  Destilhitionsproducte,  des  Theers  n  s.  w.,  wird  es 
2aerst  durch  grosse  eiserne  Condensatoren,  und  hierauf,  zur 
Reinigung  yon  Schwefel w assers tofT  und  Kohlensflaregas, 
durch  Behälter  mit  gelöschtem  Kalk  geleitet.  Yen  hier 
geht  es  in  die  grossen,  durch  Wasser  abgesperrten  Gase-  ^ 
meter,  von  wo  ans  es  durch  die  allgemeinen  Gasröhren 
dahin  geleitet  wird,  wo  es  zum  Lenchten  dienen  soll.  Die- 
ses Steinkohlengas  ist  niemals  reines  Ölbildendes  Gas,  son- 
dern enthält  stets  mehr  oder  weniger  Grubengas  und  darin 
ahgedunstete  liquide  Kohlenwasserstoffarten.  —  Eine  andere 
Yortheilhafte  Bereitnngsweise  zur  Gasbeleuchtung  besteht 
darin,  dass  man  Fichtenharz,  Holztheer,  wohlfeile  Fette, 
namentlich  Thran,  bei  Glühhitze  zersetzt,  indem  man  sie 
in  glühende  Apparate  yon  Gusseisen  fliessen  lässt. 

Kohlenstoff  und  Stickstoff. 

Beide  Stoffe  lassen  sich  auf  keine  Weise  direct  mit 
einander  verbinden,  aber  unter  gewissen  Umständen  kann 
eine  sehr  merkwürdige  Verbindung  zwischen  beiden  her- 
Torgebracht  werden.  Sie  ist  ein  Gas ;  in  Bezug  auf  ihre 
Eigenschaft,  in  Verbindung  mit  Eisen  eine  schone,  blaue 
Farbe,  das  Berlinerblau,  zu  bilden,  nennt  man  sie  Cyan. 

Bildung  und  Darstellung.  Aus  freiem  Stickgas 
und  Kohle  entsteht  Cjan,  wenn  ein  Metall  gegenwär- 
tig ist,  mit  dem  das  Cjan  bei  der  zu  seiner  Bildung  erfor- 
derlichen hohen  Temperatur  eine  feuerbeständige  Verbin- 
dung bilden  kann.  Nur  die  Alkali-Metalle^  Kalium  und 
Natrium,  sind  hierzu  geeignet.  Glüht  man  ein  inniges  Ge- 
menge von  kohlensaurem  Kaliumoxjd  und  Kohle  bei  sehr 
starker  Weissglühhitze  in  einem  Strom  von  Stickgas,  so 
wird  dieses  gebunden  und  das  Salz  vollständig  in  Cjanka- 
lium  verwandelt,  indem  der  Sauerstoff  des  Kalimnoxjds 
und  die  Kohlensäure  mit  einem  anderen  Theil  Kehle  Koh- 
lenoxydgas  bilden. 

Die  gewöhnlichste  Erzeugangswei«e  des  Gjans  geschieht 
Wöhler*8  Gnmdr.  I,  12te  Awg*  4 
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mit  Anwendung  Ton  Stickstoff-Yerbindangen ,  namentlich 
dMdarch,  dass  man  die  stickstoffhaltige  Thierkohle  (S.  46) 
oder  selbst  nnzersetzte  stickstoffhaltige  organische  Subslan- 
aen  (wie  getrocknetes  Blat,  Fleisch,  Hörn)  mit  kohlensau- 
rem Kaliumoxjd  (PoUasche)  glüht ,  dessen  Kalinmgehalt 
hierbei  in  Cjankalinm  yerwandeit  wird. 

Wird  das  Cjankalinm  mit  yerdunnter  Schwefelsäure 
destillirt,  so  wird,  unter  Wasser-Zersetzung,  schwefelsau- 
res Kaliumoxjd  und  Cjan Wasserstoff  gebildet,  welcher  in 
Wasser  aufgelöst  überdestillirt.  Wird  in  diese  Flüssigkeit 
rothes  Quecksilberoxjd  gebracht,  so  wird  es  aufgelöst,  in- 
dem es  sich  mit  dem  Cjan Wasserstoff  wechselseitig  zersetzt 
in  Wasser  und  Cjallquecksilber,  welches  beim  Verdunsten 
der  Lösung  in  farblosen  Krjstallen  erhalten  wird. 

Oder  wird  das  Cjankalinm  in  Wasser  gelöst  und  die 
Lösung  mit  einer  gemischten  Lösung  von  Eisenchlorür  uod 
Eisenchlorid  vermischt,  so  entsteht  Chlorkälium,  welches 
aufgelöst  bleibt,  und  die  Verbindung  von  Cjan  mit  Eisen 
(das  Berlinerblan) ,  welrhe  sich  als  blauer  Niederschlag 
unlöslich  abscheidet.  Wird  das  Cjanei9en  mit  Quecksilber- 
oxjd  und  Wasser  Termischt  und  die  Masse  zum  Sieden  er- 
hitzt, so  zersetzen  sich  die  beiden  ersteren  zu  onlöslicliem 
Eisenoxjd-Oxjdul  nnd  Cjanquecksilber ,  weiches  sich  in 
dem  Wasser  auflöst. 

Das  Cjanquecksilber  ist  das  Material,  woraus  das  Cjam 
isolirt  erhallen  werden  kann,  weil  es  sieh  beim  Erhitzen 
ähnlich  wie  das  Qnecksjiberoxjd  Terhält  und  sich  in  Queck- 
silber und  gasförmiges  Cjan  zerlegt,  welches  man,  weil  es 
in  Wasser  löslich  ist,  aber  Quecksilber  aufsammeln  muss'''). 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas,  von  ganz  eigen- 
thnmlichem,  höchst  durchdringendem  Geruch  und  1,80  spec. 


*)  Durch  die  Wirkung  der  Wärme  wird  hierbei  stets  ein 
kleiner  Theil  Cjan  in  einen  schwarzbraunen  amorphen  Körper 
verwandelt,  welcher  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff  in  demselben 
relativen  Verhältniss  wie  im  Cyan  besteht  und  bei  Glühhitze 
sn  Cjangas  wird.  Man  hat  ihn  Parctcyan  genannt.  In  dieser 
Form  scheint  der  Stickstoff  in  der  Thierkohie  enthaiien  zu  sein. 
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Gewicht;  in  etwa  •{•  zasaroraengedrurkt,  oder  bi^  za  —  18* 
abgekühlt,  bildet  es  eine  farblose  Flüssigkejt,  die  bei  *-  40^ 
erstarrt.  Wasser  lost  4^  Maass  Cjaogas  auf,  und  nimnit 
dadurch  seinen  Geruch  uod  stechenden  Geschmack  an,  zer- 
setzt si^h  aber  bald  damit  unter  Bildung  Yorschiedener  Pr<^ 
dttcle.  Ueber  glühendes  Eisen  geleitet»  wird  es  zersetzt^ 
in  Stickgas  und  Kohle.  Ueber  glühendes  Kupferoxyd  g»- 
leitet,  liefert  es,  unter  Abscheidung  des  Kupfers,  ein  Ga$^ 
gemenge,  welches  aus  Z  Volumen  Kohlensäuregas  und  i  Va-^ 
lumen  Stickgas  besteht.  Das  Cjangas  ist  entzündlich  n«d 
verbrennt  mit  purpurrolher  Flamme,  i  Maass  Cjangas 
braucht  zur  Verbrennung  Z  Maass  Sauerstoffgas,  und  giebt 
dabei  3  Maass  Gas,  welches  aus  2  Maass  KoUensAuregas 
und  1  Maass  Stickgas  besteht. 

Das  Cjangas  besteht  demnach  aus: 

Vol.  Aeq.  Proc. 

Kohlenstoff    1 2     .  .     .     .     46,2 

Sitcksfoff  .     1     .     .     .     .     .       i     .  .     .     ,     53,8 

lC*ifoder^j  =  325     ....  100,0.. 

Verbindungen  des  Cyans.  Das  Cjan  ist  dadurch  so 
merkwürdig,  dass  es,  obgleich  ein  zusammengesetzter  K$rr 
per,  sich  zu  den  Grundstoffen  wie  ein  einfacher,  dem  Chlor 
ganz  analoger  Körper  verhält  und  mit  den  meisten  Verbin- 
dungen eingeht. 

Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  Cjan  eine  Säure,  die 
Cjansäure  (siehe  Säuren). 

Mit  dem  Wasserstoff  bildet  es  den  Cjan  Wasserstoff, 
bekannt  als  eines  der  stärksten  Gifte  unter  dem  Namen 
Blausäure.  Auch  mit  dem  Schwefel  geht  es  Verbindungen 
ein  (siehe  Säuren). 

Chlorcyan.  Leitet  man  zu  befeuchtetem  oder  in  Wal- 
ser gelöstem  Cjanquecksilber  Chlorgas,  so  entsteht  Chlor- 
quecksilber und  Chlorcjan,  welches  ein  farbloses,  sehr  gif- 
tiges Gas  ist,  ?on  unerträglich  heftigem,  die  Augen  stark 
angreifendem  Geruch  und  2,124  spec.  Gewicht.  Bei  —  18^ 
Terdichlet  es  sich  zu  farblosen  Krjstallen ;  bei  — 15^  schmel- 
zen diese  zu  einer  Flüssigkeit,  die  schon  bei  — ^  12^  siedet. 

4* 
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Vom  Wasser  wird  dieses  Gas  in  Menge  aufgelöst,  ohne  zer- 
setzt zu  werden. 

Schüttet  man  flüssigen  Cyanwasserstoff  in  ein  Gefäss 
voll  trocknen  Chlorgas,  und  setzt  dasseli>e  dem  Sonnen- 
schein aus,  so  entsteht  Chlorwasserstoffgas  und  ein  Chlor- 
tyan,  welches  ein  fester,  in  Prismen  krjstallisirender  Kör- 
per ist,  der  einen  scharfen,  mäuseartigen  Geruch  besitzt,  bei 
+  140®  schmilzt  und  sich  bei  +  lOO^'  sublimirt.  Mit  ko- 
chendem Wasser  zersetzt  es  sich  in  Chlorwasserstoff  und 
in  Cjannrsäure  (s.  diese).  —  Beide  Arten  Chlorcjan  haben 
gleiche  procen tische  Zusammensetzung.  Aus  dem  spec.  Ge- 
wicht des  gasförmigen  geht  hervor,  dass  es  in  1  Volumen 
4  Vol.  Chlor  und  ^  Cyan  enthält,  dass  es  also  aus  1  Aeq. 
Chlor  und  1  Aeq.  Cjan  besteht  =  -Gj-Gl.  Da  aber  das 
spec.  Gewicht  des  festen  in  Gasform  6,39,  also  3  mal  so 
hoch,  gefunden  worden  ist,  so  folgt  hieraus,  dass  es  in 
1  Aeq.  die  3fache  Aequivalentmenge  an  Elementen  enlhält, 
also  -Gja-eis  ist  (vergl.  S.  16,  §.  35). 

Branicyan,  -Gy-Br.  Farblose  flüchtige,  heftig  riechende 
Kr j  stalle, 

Jodcyan,  -Gj^-.  Feine,  weisse,  seidi^nglänzende  Pris- 
men von  sehr  heftigem  Geruch;  sehr  fluchtig.  Entsteht 
durch  gelindes  Erwärmen  von  Cyanquecksitber  mit  Jod. 

Das  Cjan  verbindet  sich  femer  mit  den  meisten  Me- 
tallen, von  welchen  Verbindungen  mehrere  auch  durch 
ihre  technischen  Anwendungen  von  grosser  Wichtigkeit  sind. 
Das  Cjan  wurde  1815  von  Gay-Lussac  entdeckt. 

Kohlenstoff  und  CÜor. 

Kohlenstoff  lässt  sich  nicht  direct  mit  Chlor  vereinigen ; 
Chlor  ist  z.  B.  durchaus  ohne  Wirkung  auf  weissgliihende 
Kohle.  Gleichwohl  lassen  sich  zwischen  beiden  Körpern 
drei  Verbindungen  hervorbringen,  zusammengesetzt  nach  den 
relativen  Aequivalent- Verhältnissen  C-61,  C^-Gl»  und  C-GP. 

Das ' Kohlensesquxchlwid ,  C^-Gl',  entsteht,  wenn  man 
in  die  oben  beschriebene  Verbindung  von  ölbildendem  Gas 
und  Chlor  bei  Siedhitze  Chlorgas  leitet,    oder  wenn  man 
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sie  ia  einer  Atmosphäre  yon  Chlorgas,  also  in  einer  mit 
Chlorgas  gefüllten  Flasche,  in  flen  Sonnenschein  stellt.  In 
beiden  F&llen  verwandelt  sie  sieh,  unter  Bildung  von  Chlor« 
Wasserstoff,  in  festen  krjstallinisehen  Chlorkohlenstoff,  Er 
hat  einen  eampherähnlichen  Genich,  schmilzt  bei  160^,  sie-* 
det  bei  180^  und  verdichtet  sich  ans  seinem  Gas  zu  glän» 
zenden,  farblosen  Krjstallen,  so  wie  er  auch  aus  seiner  Lö- 
sung in  Alkohol  in  guten  Krjstallen  zu  erhalten  ist.  In 
Wasser  ist  er  unlöslich. 

Das  Kohlenchlorür ,  C-Gl,  entsteht  unter  Freiwerden 
von  Chlor,  wenn  man  den  Dampf  des  vorigen  durdi  ein 
glühendes  Rohr  leitet«  Es  ist  ein  farbloses,  fluchtiges,  in 
Wasser  untersinkendes  Lifj^uidum. 

Das  Kohlenchloridy  C-&P,  entsteht,  unter  gleichzeitiger 
Bildung  von  Chlorschwefet ,  wenn  man  ein  Gemenge  von 
Schwefelkohlenstoffdampf  und  Chlorgas  durch  ein  glühen* 
des  Rohr  leitet.  Es  ist  eine  farblose,  ftthcrisch  riechende 
Flüssigkeit  von  1,56  spec.  Gewicht  und  77^  Siedepunkt. 
Mit  Wasser  nicht  mischbar. 

lieber  andere  Bildungsweisen '  und  Verhältnisse  dieser 
Körper  siehe  die  organische  Chemie. 

Die  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  Schwefel  siehe 
bei  den  Sulfiden. 

Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Brom,  Jod,  Tluor, 
Sehn^  Tellur,  Phosphor,  Araenih  und  Antimon  sind  noch 
nicht  bekannt.  « 

15.    Bor. 

Vorkommen.  Nur  oxjdirt  als  Borsäure  und  wenig 
verbreitet;  nur  im  Mineralreich. 

Eigenschaften.  Gleich  dem  Kohlenstoff  kann  da« 
Bor  dreierlei  Zustände  annehmen  i  in  dem  einen  bildet  es 
durchsichtige  Quadratoctaeder  von  brauner  oder  gelber  Farbe, 
in  Glanz  und  Härte  gleich  dem  Diamant  und  von  2,68 
spec.  Gewicht;  in  dem  anderen  bildet  es  vollkommen  un- 
durchsichtige, rhomboedrische  Krjstalte  von  blass  kupfer- 
rother  Farbe;  und  in  dem  dritten  ein  griinlichbrannes 
amorphes  Pulver.     Unlöslich  in  Säuren  und  Alkalien. 
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Darstelliing.  Das  amorphe  Bor  wird  durch  Er- 
hitzen von  Borsäure  mit  Natrium  erhalten;  das  krjstalii- 
sirte  darfhsiehtige  dadurch,  dass  man  bei  sehr  hoher  Tem- 
peratur Aluminium  in  Bernbrna|K^  mit  amorphem  Bor  schmilzt 
und  das  Metall  dann  in  Chlprwasserstoffsänre  auflöst;  das 
graphitf5rmige  metallg^lftnzende  entsteht,  wenn  man  Alumi- 
nium in  dem  Dampf  Ton  Chlorbor  geschmolzen  erhält. 

Terbindungen. 

Bw9awte,  BO',  die  einzige  Oxjdationsstofe  des  Bors, 
entsteht  b«  der  Verbrennung  des  Bors  in  Sauerstoffgas. 
Das  amorphe  Bor  ist  schon  in  gewöhnlicher  Luft  leicht 
entzündbar.  Das  Bor  kann  nicht  durch  Kohle  aus  der 
Borsäure  reducirt  werden,  sondern  Bor  reducirt  im  Gegen- 
theil  den  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  bis  zum  Glühen 
erhitzter  kohlensaurer  Salze.     (Siehe  ferner  Säuren.) 

Sltc]k«fo/f&or,.B^,  entsteht  direct,  wenn  amorphes  Bor 
bis  zum  Weissglühen  in  Stickgas  erhitzt  wird.  (Siehe 
ferner  Ammoniak.)  Weiss,  amorph,  unschmelzbar,  beim 
Glühen  an  der  Luft  mit  grünem  Licht  lebhaft  phosphoresci- 
rend.  Verwandelt  nich  beim  Glühen  in  Wasserdampf  in 
Borsäure  und  Ammoniak,  -?}-&'. 

SchwefelhoTy  BS^,  entsteht  direct  oder  durch  Erhitzen 
Yon  amorphem  Bor  in  Schwefelwasserstoffgas.  Weisse 
Masse,  die  sich  mit  Wasser  unter  starker  Erhitzung  in 
Borsäure  und  Schwefelwasserstoff  rerwandelt. 

Cldorhar,  B-Gl^.  Alle  Arten  Ton  Bor  vereinigen  sich 
unter..  Feuerersicbeinung  mit  Chlor.  Farbloses  Liquidum 
yon  1,35  spec.  Gewicht  und  +17^  Siedepunkt,  rHUcht 
sehr  stark  an  der  Luft  und  zersetzt  sich  mit  Wasser  mo- 
mentan in  Chtorwasserstoffsäure  und  Borsäure. 

Ffttorftor,  B£3,  entsteht  durch  heftiges  Glühen  von 
Flnorcalcium  mit  Borsaure  oder  durch  Erhitzen  einen  Ge- 
menges von  Borsäure,  Fluorcaleiüm  und  Schwefelsäure. 
Farbloses  Gas,  an  der  Luft  dicke,  weisse  Nebel  bildend, 
mit  Wasser    sich  zersetzend. 

Das  amorphe   Bor  wurde   180B  von  Ga7-Lu$8ae 
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und  Thenard,  dad  krystallisirte  1856  Ton  H«  Sainte- 
Claire-DeTÜle  and  W.  entdeckt. 


16.    Silictiim  (Kiesel), 

Vorkommen.  Nftclist  dem  Sanerstoff  da«  in  der 
grössten  Menge  und  Verbreitung  rorkandene  Element,  fin- 
det sich  aber  nur  oxjdirt  als  Kieselsäure,  die  einen  Be« 
■landtheil  eines  grossen  Theils  der  Gesteine  nnserea  Erd- 
balls ausmacht. 

Eigenschaften.  Das  Siliciom  hat  einen  amorphen' 
und  einen  krystallisirten  Zustand.  Amorpli  bildet  es  ein 
glanzloses,  braunes  Pnlrer,  krjstallisirt  ist  es  lebhaft  me- 
tallglänzend,  ähnlich  dem  Graphit,  und  bildet  reguläre 
Octaeder  oder  glänzende  Krjstallblätter  Ton  2,49  spec. 
Gewicht.  In  hoher  Temperatur  schmelzbar.  Halbleiter 
der  Electrieität.  Das  krjstallisirte  ist  selbst  in  Saner- 
stoffgas  uiiTerbrennbar;  das  amorphe  ist  leicht  entzündlich, 
verbrennt  aber  stets  nur  unvollständig.  Unlöslich  in  Sau* 
ren,  löslich  in  einer  Lösung  von  Natronhjdrat  unter  Was- 
serstoff-Entwickeluttg  zu  kieselsaurem  Natron.  Mit  koh- 
lensaurem Natron  geschmolzen,  reducirt  es  die  Kohle  ans 
der  Kohlensäure  und  oxjdirt  sich  zu  Kieselsäure. 

Darstellung.  Das  amorpKe  erhält  man  dwch  Er- 
hitzen von  Natrium  in  Chlor-  oder  Fluor-Kieselgas,  oder 
durch  Glühen  von  FInorkieseloatrium  mit  Natrium;  das 
krjstallisirte  durch  Schmelzen  von  Aluminium  in  Chlor- 
oder Fluor-Kieselgas,  oder  durch  Schmelzen  von  Alumi- 
nium mit  Fluorkieselnatrium.  Ein  Theil  des  Metalls  ver- 
wandelt sich  in  geschmolznes  Fluoraluminiumnatrium ,  ein 
anderer  Theil  löst  das  redacirte  Siliciam  auf,  das  beim 
Erkalten  auskrjstallisirt.  Bei  Behandlang  der  so  er- 
haltenen Metallkngel  mit  Chlorwasserstoffsäure  wird  das 
Metall  aufgelöst  und  die  Krjstalle  des  Siliciums  blei— 
bei^  zurück.  Aus  der  Kieselsäure  kann  das  Sili- 
cium  weder  durch  Kohle  noch  durch  Aluminium  reducirt 
werden. 
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Terbindüngen. 

Mit  Sauerstoff  bildet  das  Siliciam  die  Kiesels&are, 
SiO',  and  das  Kieseloxjd,  Si^O^,  die  bei  den  Säuren 
ausführlich  beschrieben  werden. 

KieselwcLsserstoffgas,  SiS?,  entsteht,  wenn  darch  kie- 
selhaltiges Alaminiuoi  als  positiven  Leiter  der  electrische 
Strom  ia  eine  Lösnng  Ton  Chlornatriam  geleitet  wird. 
Farbloses  Gas,  das  sich  an  der  Lnft  von  selbst  entzündet 
und  mit  weisser  ienchtender  Flamme  verbrennt.  Durch 
ein  glühendes  Rohr  geleitet,  zerfällt  es  in  Wasserstoffgas 
und  braunes  amorphes  Silicium,  Es  bildet  sich  auch,  wie- 
wohl gemengt  mit  so  viel  freiem  Wasserstoffgas,  dass  es 
nicht  mehr  selbstentzündlich  ist,  wenn  kieselhaltiges  Alu- 
minium in  Chlorwasserstoffsänre  aufgelöst  wird. 

Slichsioffkiesel,  Si^?.  Weiss,  amorph,  in  höchster 
Weissglühhitze  unveränderlich,  selbst  bei  Luftzutritt  Mit 
Natronhjdrat  geschmolzen,  bildet  es  kieselsaures  Natron 
und  Ammoniak,  K&'.    Seine  Bildung  siehe  bei  diesem. 

Scliwefelhiesely  SiS^,  entsteht  durch  Glühen  von  amor- 
phem Silicium  in  Schwefelgas,  leichter  durch  Glühen  von 
Kieselsäure  in  dem  Dampf  von  Schwefelkohlenstoff.  Es 
bildet  weisse,  bei  Glühhitze  sublimirbare  Kr jstall nadeln. 
In  Wasser  zersetzt  es  sich  augenblicklich  in  Schwefel- 
wasserstoff und  Kieselsäure. 

Cldorhiesel,  a)  Das  Chlorid,  Si-&P,  entsteht  unter 
iteuererscheinung  beim  Erhitzen  von  amorphem  oder  krj- 
stallisirtem  Silicium  in  Chlorgas.  Leichter  ist  es  zu  er- 
halten durch  Glühen  eines  Gemenges  von  gepulverter 
Kieselsäure  und  Kohlenpulver  in  getrocknetem  Chlorgas. 
Farblose,  dünne,  rauchende  Flüssigkeit  von  1,523  spec. 
Gewicht  und  59^  Siedepunkt.  Zersetzt  sich  mit  Wasser 
unter  Erhitzung  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Kieselsäure« 

h)  Si2-ei3 +2&G^1,  eine  Verbindung  von  Chlorür 
mit  Chlorwasserstoff,  entsteht  durch  schwaches  Glühen  von 
Silicium  in  Chlorwasserstoffgas.  Leicht  bewegliches,  farb- 
loses, stark  rauchendes  Liquidum  von  1,65  spec.  Gewicht 
und  42®    Siedepunkt.     Brennbar,   mit  grünlicher  Flamme 
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yerbrennend  za  SiO',  Si-6-1'  und&Cl  Sein  Dampf,  darcli 
ein  glühendes  Rohr  geleitet,  zerfällt  in  amorphes  Silicium, 
Si-GJ'  und  fi-Gl.  Mit  Wasser  zersetzt  es  sich  unter  hef- 
tiger Erhitzung  in  Chlorwasserstoff  and  weisses  Kieseloxjd. 
Aehnliche  Verbindungen  bilden  Brom  and  Jod.  Die  Jod- 
rerbindang,  Si^4-' +2B-f-,  ist  ein  fester,  zinnoherrother, 
leicht  schmelzbarer  Körper. 

Fluerkiesel,  Si£^.  Farbloses,  an  der  Lnft  raachonde« 
Gas  Ton  erstickendem  sauren  Geruch  and  3,574  spec. 
Gewicht.  Erst  bei  einer  Kftlte  von  —  105^  and  9  At- 
mosphären Druck  zu  einem  Liquidum  condensirbar.  Wird 
von  Wasser  in  sehr  grosser  Menge  aufgelöst,  aber  unter 
Zersetzung.     (Siehe  Fluorkieselwasserstoffsäure.) 

Das  Fluorkieselgas  entwickelt  sich  leicht  ans  einem 
erwärmten  Gemenge  von  gleichen  Theilen  gepulverter 
Kieselsäare  (reinem  Sand)  and  Flussspathpulver  (Fluor- 
calcium)  mit  6  Th.  concentrirter  Schwefelsäare.  Das  Ftuor- 
calciuffl  wird  dabei  in  schwefelsaores  Calciumoxyd  (Gjps) 
verwandeU. 

Das  amorphe  Silicium  warde  1824  von  Berzelias, 
das  krjstallisirte  1855  von  H.  Sainte-Claire-Deville 
entdeckt. 
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nie  Terbindniig'en  der  Mefallolde 
mit  Sanerstoff»  l¥a88eri8toff  and 
Setixiretel. 


I.    Siurstoffsinei  md  Oiyde. 

Die  meisten  Yerbindungen  der  Metalloide  mit  Sauer- 
stoff sind  Säuren.  Die  Sfturen  haben  folg;ende  allgemeine 
Eigensrhaften :  1)  einen  saaren  Gesehmack ;  2)  die  Eigen-> 
Schaft,  blaue  Pflanzenfnrben,  namentlich  Lackmus,  roth  zu 
färben  und  3)  die  Eigenschaft,  sich  mit  den  nicht  saaren 
oder  basischen  Oxjden  zn  Salzen  zn  verbinden.  Die  letz- 
tere ist  die  eigentlich  characterisirende ,  den^  die  beiden 
ersteren  können  oft  ganz  fehlen,  wie  z.  B.  bei  der  Kiesel- 
säure, und  fehlen  auch  immer,  wenn  die  Säare  in  Wasser 
unlöslich  ist. 

Der  Körper,  welcher  mit  dem  Sauerstoff  eine  Säure 
bildet,  heisst  das  Radical  der  Säare.  Hiernach  giebt  es 
zwei  Klassen  von  Sauerstoffsäuren :  Saaren  mit  einfachem, 
und  Säuren  mit  zosammengesetztem  Radical.  Die  ersteren 
sind  die  von  den  Metalloiden  und  einigen  Metallen  gebil- 
deten, z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure.  Zu  den  Säuren 
mit  zusammengesetztem  Radical  gehört  die  Cjansäure;  die 
grosse  Anzahl  der  übrigen  aber  sind  organischen  Ursprungs 
und  bestehen  aus  Sauerstoff,  verbunden  mit  einem  aus  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  zusammengesetzten  Radical,  z.  B. 
Ei'sigsäure,  Citronensäure  und  alle  übrigen  sogenannten 
Pflanzensäuren. 
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Die  meisten  Säaren  sind  in  dem  Zusland,  worin  sie 
bei  ihrer  Bildung  erhalten  werden  und  worin  sie  fähig 
sind,  mit  Basen  Salze  zn  bilden,  mit  einer  bestimmten  Pro- 
portion Wasser,  chemisch  verbanden,  welches  sich  nicht 
abscheiden  Ifisst,  ohne  dass  man  die  Säure  mit  einem  ande- 
ren  Oxjd  verbindet.  Manche  Säaren  sind  bis  jetzt  gar 
nicht  in  wasserfreiem  Zustande  darstellbar.  Die  mit  Was- 
ser verbundenen  Säuren  nennt  man  wctsaerkaliige,  und  die- 
ser fixe  Wassergehalt,  welchei^hier  ein  mit  der  Säure  ver- 
bundenes basisches  Oxjd  vorstellt,  ist  nicht  zu  verwech- 
seln mit  dem  Wasser,  womit  man  eine  Säure  in  willkühr- 
lichem  Verhäl^niss  bloss  vermischen,  verdünnen,  und  welches 
man  beliebig  wieder  davon  abscheiden  kann. 

Wenn  sich  die  Säuren  mit  Basen  zu  Salzen  verbinden, 
so  nimmt  jede  Basis  auf  jedes  Atom  Sauejstoff,  welches  sie 
enthält,  in  den  meisten  Fällen  ein  Atom  Säure  auf.  In  der 
Regel  verbindet  sich  also  ein  Atom  Säure  mit  einem  Atom 
Basis.  Einige  wenige  Säuren  nehmen  stets  2  Atome,  an- 
dere 3  Atome  Basis  auf.  Man  nennt  sie  mehrhaaische  (zwei- 
oder  dreiiiasische)  Säuren.  (Juter  Säitigungsvermögen  einer 
Säure  versteht  man  die  Zahl,  welche  die  SauerstofTmenge 
einer  Quantität  Basis  ausdrückt,  die  zur  Sättigung  von 
hundert  Gewichtstheilen  einer  Säure  erforderlich  ist.  So 
ist  z.  B.  das  Säitigungsvermögen  der  Schwefelsäure,  da  sie 
3  Atome  Sauerstoff  enthält,  =  20  oder  }-  von  ihrem  Sauer- 
stoffgehalt; das  der  Salpetersäure,  da  sie  5  Atome  Sauerstoff 
enthält,  =  14,75  oder  \  von  ihrem  Sauerstoffgehalt.  Der 
Sauerstoffgehalt  der  verschiedenen  Quantitäten  verschiede- 
ner Base«,  welche  einerlei  Gewicht  einer  Säure  neutrali- 
siren,  ist  also  bei  allen  gleich  gross.  Aus  dem  Sättigungs- 
vermögen einer  Säure  lässt  sich  der  Sauerstoffgehält  einer 
Base  berechnen,  wenn  derselbe  auf  directem  Wege  nicht 
gefunden  werden  kann. 

Ein  und  derselbe  Körper  kann  oft  mit  ungleichen  Men- 
gen von  Sauerstoff  mehrere  Säuren  bilden.  Die  Benen- 
nungrsweise  iiir  solche  verschiedene  Säürestnfen  ist  noch 
nicht  allgemein  gleich;  sie  ergiebt  sieh  für  die  einzelnen 
Säuren  ans  dem  Folgenden. 
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Sauerstoffsäuren  mit  einfachem  BadicaL 
I.    Slnren  des  Schwefels. 

Der  Schwefel  yerbindet  sich  in  7  Verhältnissen  mit  dem 
Sanersloff,  und  bildet  mit  ihm  7  Säuren,  die  nach  der  An- 
zahl der  Radical-Atome  durch  die  Namen  Monoihionsäu- 
ren,  Dllhionsäuren ,  Trlthwnsäure,  Tetrathionsäure  und 
Pentathionsäure  unterschieden  werden.  Es  ist  noch  ttng;e- 
wiss,  wie  eigentlich  die  5  Säuren  mit  mehr  als  i  Atom 
Schwefel  zusammengesetzt  zu  betrachten  sind. 

i.     Schwefelsäure  (Monothionsäure). 

S'=  500. 

Kommt  natürlich  vor  in  grosser  Menge,  jedoch  nur  ge- 
bunden an  Basen,  z«  B.  im  Gjps,  Schwerspath  und  anderen 
schwefelsauren  Salzen.  Wird,  wegen  ihrer  wichtigen  An- 
wendungen in  den  Gewerben,  in  ausserordentlicher  Menge 
fabricirt;  ist  die  stärkste  aller  Säuren,  dient  daher  auch 
zur  Darstellung  der  meisten  übrigen. 

Die  Schwefelsäure  entsteht  nicht  unmittelbar  bei  der 
Verbrennung  des  Schwefels,  wobei  stets  nur  schweflige 
Säure  gebildet  wird.  Sie  wird  auf  zweierlei  Weise  ge- 
wonnen, wodurch  zweierlei  Sorten  daTon  erhalten  wer- 
den: die  rauchende  und  die  nicht  rauchende. 

a)  Rauchende  Schwefelsäure,  Nordhäuser  VitriolÖl. 

Gewinnung*  Durch  gelindes  Glühen  (Röj^ten)  von 
Schwefelkiesen  (Schwefeleisen)  an  der  Luft  wird  schwe- 
felsaures Eisenoxjrdul  gebildet,  welches  mit  Wasser  ausge- 
zogen und  durch  Krjstallisation  als  Eisenyitnol  erhalten 
wird.  Dieses  Salz  wird  durch  Erwärmen  von  dem  gross- 
ten  Theil  seines  Krjstallwassers  befreit  und  in  thönernen 
Retorten  bei  Glühhitze  der  Destillation  unterworfen,  wo- 
bei die  eine  Hälfte  der  Schwefelsäure  als  rauchendes  Vi- 
triolÖl übergeht,  die  andere  Hälfte  als  schweflige  Säure  gas- 
formig weggeht.     In  den  Retorten  bleibt  Eisenoxjd. 


T^ 
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Eigenschaften.  Heller  oder  dankler  brännliche 
Flüssigkeit  von  1,854  spec.  G(^ wicht,  raucht  stark  an  der  Luft, 
erhitzt  sieh  sehr  heftig  mit  Wasser.  Sie  ist  eine  Auflösung 
Ton  wasserfreier  Si-hwef ei  säure  in  wasserhaltiger,  welche 
erstere,  als  sehr  flüchtig,  beständig  davon  abzudunsten 
strebt  und  mit  der  Ft^uchtigkeit  der  Luft  den  Dampf  (was- 
serhaltige Säure)  bildet.  Bis  zu  0^  abgekühlt,  setzt  sie  Krj- 
stalle  ab,  die  eine  Verbindung  von  2  Atomen  Schwefelsäure 
mit  1  Atom  Wasser  sind,  und  sich^  beim  Erwärmen  in  ge- 
wohnliehe wasserhititige  und  in  wasserfreie  Säure  zerlegen. 

Wasserfreie  Scivivefelsäure  wird  erhalten  durch  gelin- 
des Erhitzen  der  rauchenden  in  einer  Retorte  mit  Vorlage. 
Die  wasserfreie  Säure  destillirt  als  farblose  Flüssigkeit  über, 
die  in  der  abgekühlten  Vorlage  zu  einem  festen,  schnee- 
weissen,  aus  höchst  feinen,  seideartigen  Krjstalliiadeln  be- 
stehenden Körper  erstarrt.  In  der  Retorte  bleibt  nichtrau- 
chende,  wasserhaltige  Säure  zurück.  —  Die  wasserfreie 
Säure  verbreitet  an  der  Luft  dicke,  weisse  Dämpfe  und  zer- 
fliesst  bald  zu  wasserhaltiger.  Sie  schmilzt  bei  4-25®  und 
siedet  zwischpn  30®  und  35®,  In  Wasser  geworfen  erhitzt 
sie  sich  damit  bis  zu  Explosionen.  In  Gasform  durch  eine 
glühende  Röhre  geleitet,  wird  sie  in  Sauerstoflgas  und 
schwefligsaures  Gas  verwandelt,  deren  Volumina  sich  wie 
1  : 2  verhalten.  In  ihren  Salzen  mit  den  stärkeren  Basen 
dagegen  ist  sie  feuerbeständig.  Kalkerde,  in  ihrem  Gas  er- 
hitzt, saugt  es  unter  Erglühung  ein  und  verwandelt  sich 
in  schwefelsaure  Kalkerde.  . 

h)  Wasserhaltige  Schwefelsäure ^  englische  oder  ge- 
wöhnliche Schwefelsäure,  Vitriolöl;  die  gewöhnlichste  Form, 
in  der  die  Schwefelsäure  angewendet  und  in  allen  Ländern 
fabricirt  wird. 

Eigenschaften.  Farblose^  dickflüssige,  nicht  rau- 
chende Flüssigkeit  von  1,843  spec.  Gewicht,  ohne  Geruch. 
Siedet  erst  bei  +  326®,  und  erstarrt  bei  —  34®.  Zerstört 
die  meisten  Pflanzen-  und  Thierstoffe,  schwärzt  sie  oder 
löst  sie  auf;  daher  die  Gefahr,  wenn  diese  Säure  auf  die 
Haut  oder  Kleider  verschüttet  wird,  daher  das  Schwarz^ 
werden  der  Säure  durch  hineingefallenen  Kork  oder  Staub. 
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« 

Aas  der  Laft  siebt  sie  schnell  Wasser  an,  was  nach 
längerer  Zeit  bis  zum  Yielfacben  ihres  Gewichts  gehem 
kann.  Erhitzt  sieh  sehr  stark  beim  Vermischen  mit  Was- 
ser,  bis  zum  Anfkochen  and  Umherspritzeo,  was  von  der 
chemis4*hen  Vereinigung  der  Säare  mit  neaen  Antheilen 
Wassers  herrührt.  Bei  Vermischung  von  100  Theilen  Säure 
mit  18>4  Theilen  Wasser  (d.  h.  eben  so  yiel,  als  sie  stehen 
enthält)  entsteht  eine  Sänre  Ton  1,78  spec«  Gewicht,  die 
bei  4"  ^^  ^^  farblosen  Krjstallen  erstarrt. 

In  dem  Grade,  als  man  die  Säare  mit  Wasser  Termischt, 
Tennindert.sich  ihr  spec.  Gewicht  und  sinkt  ihr  Siedepunkt. 
Aber  alles  zugesetzte  Wasser  kann  wieder  durch  Erwär- 
mung abgedunstet  werden,  bis  die  Säure  wieder  1,84  spec. 
Gewicht  erlangt  and  ihr  Siedepunkt  sich  bis  +B2Q^  er- 
höht hat,  wo  sie  alsdann  mit  ihrem  chemisch  gt-bundenen 
Wasser  uberdesfillirt,  Ton  dem  sie  nicht  auf  anmittelbarem 
Wege  zu  trennen  ist 

Die  wasserhaltige  Schwefelsäure  besteht  aus: 

In  100  Tb. 

i  Atom  Schwefelsäure 500,0        81,6 

1  Atom  Wasser.    ..«...•     112,5         18,4 

■  I      ■<■     I    I  ^^i^— ^M^— ^^^— ^1^.^  I    ■    ■■      —     ■— M^l^^-^^» 

&S' 612,5       100,0. 

Die  wasserfreie  Sehwefelsäare  besteht  aas: 

In  100  Th. 

I  Atom  Schwefel 200         40 

3  Atomen  Sauerstoff 800        60 


... 


Aequivalent  der  Schwefelsäure,  S,  500       100. 
In  Gasform  gedacht,   besteht  sie  aus  2  Maass  schweflig- 
saurem Gas  und  1  Maass  Sauerstoffgas. 

In  den  neutralen  schwefelsaaren  Salzen  enthält  also 
die  Säure  8  mal  so  yiel  Sauerstoff  als  die  Basis. 

Oewinnung  der  weisaerhaliigen  Schuoefelamre,  Durch 
Oxydation  Ton  schwefliger  Säure  dadurch,  dass  man  diese 
mit  Wasserdampf  and  dem  Dampf  von  Salpetersäure  in 
Berührung  bringt,  die  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  die 
schweflige  Säare  abgiebt.     Diese  Operation   ges^^hiebt  In 
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grossoD  RAamen  mit  Wänden  von  Blei  (Bleikaoiniern).  Die 
srhweflig^e  Säure  wird  durch  Yerbrennung  Ton  Schwefel 
oder  Ton  Schwefelkies  in  eineni  mit  der  Kammer  in  Yer* 
bindung  stehenden  Ofen  erzeugt.  Von  der  noch  sehr  Ter- 
dünnten  Säure,  die  sich  am  Boden  ansammelt,  wird  nach- 
her das  überschussige  Wasser  abgedampft,  (Siehe  ferner 
Stick  oxydgas.) 

Die  so  gewonnene,  käufliche  Säure  ist  stets  durch  yer- 
schiedene  Stoffe,  schwefelsaures  Bleioxjd,  arsenige  Säure 
etc.,  yerunreittigt.   Durch  Destillation  wird  sie  rein  erhalten. 

2.     Schweflige  Säure  (Monothionige  Säure). 

S'«::400. 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas,  von  dem  ersticken^ 
den  Geruch  des  verbrennenden  Schwefels.  Specifisches  Ge- 
wicht 2,247.  Wird  unter  einem  Druck  von  3  Atmosphä^ 
reu  oder  durch  Abkühlung,  indem  man  es  durch  ein  bis 
zu  — 18°  altgekühltes  Rohr  leitet,  tropfbarfluasig  und  bildet 
alsdann  eine  dünne,  farblose,  bej-^lO°  siedende  Flüssig- 
keit, die  bei  dieser  Verdunstung  eine  Kälte  von  —  50^  bis 
60^  hervorbringt.  Bei— 75^  wird  sie  fest  krystallinisch. 
Ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,49.  In  diesem  flüssigen  Zu- 
stand kann  man  sie  auch  erhalten,  wenn  man  wasserfreie 
Schwefelsäure  und  trockenes  Schwefelpulver,  im  Aequiva- 
lent-Verhältniss  von  2:1,  in  einem  zugeschmolzenen  Rohr 
mit  einander  in  Berührung  lässt.  Im  Verlauf  einiger  Tage 
verwandeln  sie  sich  gerade  auf  in  schweflige  Säure. 

Das  schwefligsaure  Gas  wird  selbst  in  der  stärksten 
Glühhitze  nicht  zersetzt,  und  oxjdirt  sich ,  mit  trocknem 
Sauerstoffgas  gemengt,  nicht  höher,  ausgenommen  in  Berüh- 
rung mit  erwärmtem  schwammigen  Platin,  welches  sogleich 
die  Vereinigung  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  veranlasst. 
Aehnlich  wirken  erwärmtes  Kupferoxjd,  Eisenoxjd  und 
Chromoxjd.  Von  braunem  Bteisuperoxjd  wird  das  Gas 
sogleich  aufgenommen,  das  Superoxjd  wird  darin  von 
selbst  glühend  und  verwandelt  sich  in  weisses  BchwefeV- 
ßCkures  Bleioxjd, 
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Wasser  absorbirt  sein  SOfaches  Yolaineii  an  schweflig- 
sanrcm  Gas;  diese  Anflosttng  hat  einen  ei^^enen  widrigen 
Gesehmacek  and  in  hohem  Grade  den  Geruch  von  yerbren- 
nendeitt  Schwefel.  Bei  0^  bilden  sich  darin  Rrjstalle  einer 
Verbindung  Ton  schwefliger  Säure  mit  Wasser,  die  bei  +  4® 
schmelzen.  An  der  Luft  ferwandelt  sie  sich  allmflhlig  in 
Schwefelsfiure. 

Die  schwellige  Säure  hat  die  Eigenschaft,  gewisse  ge- 
färbte Pflanzen-  und  Thierstoffe  zu  bleichen,  daher  die  An- 
wendung des  von  verbrennendem  Schwefel  sich  entwickeln- 
den Gases  zum  Bleichen  in  der  Seiden-  und  Wollenfärberei 
(Schwefeln). 

Darstellung.  1)  Durch  Verbrennen  des  Schwefels 
in  der  Luft  oder  in  reinem  Sauerstoflgas.  Da  das  Schwe- 
fiigsäuregas  in  1  Volumen  1  Vol.  Sauerstoflgas  enthält,  so 
dürfte  das  Sauerstoflgas  dabei  .sein  Volumen  nicht  verän- 
dern. Es  findet  aber  eine  kleine  Verminderung  statt,  weil 
das  Schwefligsänregas,  wie  alle  leicht  condensirbaren  Gase, 
durch  den  Luftdruck  stärker  zusammengedruckt  wird,  als 
das  Sauerstoffgas.  2)  Durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von 
6  Tb.  Braunstein  mit  1  Tb.  Schwefel.  3)  Durch  Erbitzen 
von  Schwefelsäure  mit  Kupfer,  welches  dadurch,  unter 
Zersetzung  der  Hälfte  der  Schwefelsäure,  in  schwefersanres 
Kupferoxjd,  oder  mit  Kohle,  welche  dadurch  in  Kohlen- 
säure verwandelt  wird. 

In  ihren  Salzen  enthält  die  Basis  halb  so  viel  Sauer- 
stoff als  die  Säure.  Sie  entwickeln  mit  fast  allen  andern 
Säuren  schweflige  Säure. 

3.     Unters chwefel säure   (Dithionsäure). 

*=900. 

Eigenschaften.  Nur  in  wasserhaltigem  Zustande 
bekannt  als  geruchlose,  saure  Flüssigkeit,  die  sich'  beim 
Erhitzen  in  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure  zersetzt. 
Sie  ist  so  znsammmengesetzt,  dass  man  sie  betrachten  kann 
als  eine  Verbindung  von  i  Atom  Schwefelsäure  mit  1  Atom 
schwefliger  Säure.     In   ihren  neutralen  Salzen  enthält  sie 
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5 mal  di^n  Sauerstoff  der  Basis.    Beim  Erhifzen  serfHllen  sie 
in  schwefelsaures  Salz  und  in  freie  schweflige  Säare, 

Bildung.  Die  Unterschwefelsäure  entsteht,  wenn 
man  schwefligsaures  Gas  in  mit  kaltem  Wasser  angerühr- 
tes Pulver  Ton  Mangansuperoxjd  leitet,  wobei  1  Atom  des 
letzteren  2  Atome  schweflige  Säure  aufnimmt,  und  damit 
unterschwefelsaures  Manganoxjdul  bildet,  welches  sich  im 
Wasser  auflöst.  In  heissem  Wasser'  nimmt  das  Superoxjd 
nur  1  Atom  schweflige  Säure  auf  und  lost  sich  zu  schwe- 
felsaurem Manganoxjdul  auf. 

4.  Unterschweflige  Säure  (Dithionige  Säore). 

600. 


Nur  in  Verbindung  mit  Basen  bekannt;  davon  abge- 
schied^  sich  bald  in  Schwefel  und  schweflige  Sänre  zer- 
setzend. Entsteht,  wenn  man  eine  Losung  von  schweflig- 
saurem  Natron  mit  Schwefelpniver  kocht,  oder  wenn  sich 
Zink  in  wässriger  schwefliger  Sänre  auflöst,  was  ohne  Gas- 
entwickelung geschieht,  indem  von  3  Atomen  schwefliger 
Säure  ^  des  Sauerstoffs  an  2  Atome  Zink  tritt,  wodurch 
i  Atom  unterseh wefligsaures  und  i  Atom  schwefligsaures 
Zinkop^jd  entsteht. 

Jn  ihren  Salzen  enthält  die  Basis  halb  so  viel  Sauer- 
stoff als  die  Säure.  Sie  sind  dadurch  charakterisirt,  dass 
in  ihren  Lösungen  Säuren  die  Ausscheidung  von  Schwefel 
und  Bildung  von  schwefliger  Säure  bewirken. 

5.,  6.,  7.     Trithion^,    Tetrathion-   und  Penta- 
tbionsäure. 

Die  Triihions&ure,  S^  0^,  entsteht,  wenn  man  eine 
gesättigte  Auflösung  von  zweifach-schwefligsaurem  Kali  mit 
Schwefelpulver  lange  digerirt,  welches  erstere  dadurch  in 
krjstallisirbares  trithioDsaures  Kali  verwandelt  wird.  Die 
Teirathionsäure,  S*  0^,  entsteht,  wenn  in  einer  Auflösung 
von  dithionigsaurem  Natron  Jod  bis  zur  Sättigung  aufge- 
löst wird.  Zwei  Atomgewichte  Salz  bilden  i  Atomgewicht 
Wöhler'9  Grundr.  L  12te  Atug.  5 
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JodnHfriam  and  i  Atom  tetrathionsanres  Natron.  Die 
iathionsänre y  S^  0^,  bildet  sich,  anter  Absckeidang  yon 
Schwefel,  wenn  man  in  eine  gesättigte  Losang  Ton  schwe- 
fliger Sfiare  in  Wasser  SchwefelwassersCoffgas  leitet.  Sie 
ist  isomer  mit  der  dithionigen  Säare. 

II.    SSnren  des  Selens  und  Tellurs. 

Von  diesen  Körpern  sind  nar  zwei  Säarestufen  bekannt,«, 
proportional  der  Schwefelsäure  and  der  schwefligen  Säure. 

Die  Selensäure,  Se,  ist  in  wasserhaltigem  Zustand  eine, 
der  concentrirten  Schwefelsäure  sehr  ähnliche,  scharf  saure, 
schwere  Flüssigkeit.  Ihre  Salze  sind  isomorph  mit  den  enU 
sprechenden  schwefelsauren.  Sie  wird  nicht  durch  schwef- 
lige Säure  zersetzt.  Durch  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoff- 
säure Terwandelt  sie  sich,  unter  EntwickeJung  von  Chlor, 
in  selenige  Säure. 

Die  selenige  Smre^  Se,  entsteht  beim  Verbrennen  des 
Selens  in  der  Luft  oder  durch  Auflösen  desselben  in  Salpe- 
tersäure. Sie  krystallisirt  in  farblosen,  sublimirbaren  Pris- 
men und  ist  in  Wasser  loslich.  In  dieser  Lösung  wird  sie 
-durch  schweflige  Säure  zersetzt  unter  Abscheidung  von  zin- 
noberrothem  Selen. 

Die  Telhirsäurey  ¥e,  wird  in  zweierlei  Zuständen  er- 
halten; in  dem  einen  ist  sie  in  Wasser  löslich,  krjstallisir- 
bar,  in  dem  andern  bildet  sie  eine  gelbe,  in  Wasser  un- 
lösliche Masse. 

... 

Die  telUmge  Säure,  Te,  entsteht  beim  Verbrennen  des 

Tellurs  an  der  Luft.  Sie  ist  farblos,  in  Wasser  unlöslich, 
leicht  schmelzbar.  Aus  ihrer  Lösung  in  Chlorwasserstoff- 
saure  fällt  schweflige  Säure  das  Tellur  als  ein  dunkelgraues 
Pulver. 

HL    Sftnren  und  Oxyde  des  Stickstoffk. 

Der  Stickstoff  bildet  mit  dem  Sauerstoff  4  Verbindun- 
gen, 2  Säuren,   Salpetersäure  und  salpetrige  Säure,   und 
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Die  Salpetersäure  beetehl  ans: 

In  100  Th. 

1  AeqniTal.  Stickstoff 175         25,92 

5  Atomen  Sauerstoff 500         74,08 


AeqniTal,  der  Salpetersftore,  '#,...  675.      100,00. 

•  ••• 

AeqniTal.  Ton  HW 787,5. 

In  den  neutralen  Salpetersäuren  Salzen  enthält  also  die 
Sänre  5nia1  den  Sauerstoff  der  Basis.  Auf  glühender  Kohle 
bewirken  sie  deren  Verbrennung  (Verpoffung:). 

Darstellung.  Durch  Destillation  tou  1  Atomgewicht 
oder  100  Gewirhtstheilen  Salpeter  (salpetersanrem  Kalium- 
oxjd)  mit  2  Atomgew.  oder  97  Th.  concentrirter  SrhwefeU 
säore;  daher  ihr  Name.  Die  erhaltene  Sänre  ist  farblos 
oder  schwach  gelb  gefärbt,  und  hat  die  übrigen  oben  an> 
geführten  Eigenschaften.  Der  Rockstand  in  der  Retorte  ist 
saures  oder  zweifach  schwefelsaures  Kali,  weil  97  Theile 
Schwefelsäure  doppelt  so  viel  betragen,  als  zur  Sättigung 
des  Kalinmoxjds  im  Salpeter,  d.  h.  zur  Bildung  von  ein- 
fach schwefelsaurem  Kaliamoxjd  erforderlich  ist.  Dennoch 
ist  dieses  Verhältniss  nothwendig  zur  Gewinnung  einer  so 
beschaffenen  Säure.  Denn  nimmt  man  nur  1  Atomgewicht 
oder  48j  Th.  Schwefelsäure,  so  bleibt  anfangs  die  Hälfte 
des  Salpeters  unzersetzt,  indem  sämmtliche  Schwefelsäure 
mit  dem  Kaliumoxjd  der  anderen  Hälfte  saures  Salz  bildet, 
dessen  freie  Sänre  erst  bei  so  hoher  Temperatur  auf  den 
noch  unzersetzten  Salpeter  wirkt,  dass  dabei  ein  grosser 
Theil  der  Salpetersäure  in  Sauerstoffgas  und  rothen  Dampf 
Ton  salpetersaurem  Stickoxjd  zerfällt,  welches  letztere  in 
der  Salpetersäure  aufgelost  bleibt  und  sie  dunkel  rothg4>lb 
färbt.  Diese  gefärbte  Säure  stösst  rothgelbe  Dämpfe  aus 
und  wird  beim  Vermischen*  mit  Wasser  griin,  blau  und 
farblos.    Durch  Kochen  kann  sie  farblos  erhalten  werden. 

Das  SchetdewoMer  ist  eine  unreine  und  Terdunnte  Sal- 
petersäure. 

Die  Salpetersäure  hat  bedeutende  Anwendung  in  Kiin- 
sten  und  Gewerben,  und  wird  daher  fabnkmässig  gewonnen. 
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Salpetrige  Saure.    Stlckoxyd.  6d 

2.     Salpetrige  Säure« 

^  Eigenschaften.  Dunkel blaop,  höchst flächtige Fl iis- 
*  sigkeit ;  bildet  ein  tief  gelbrothes  Ga^'on  eigenem,  hefti- 
gem Geruch.  Zersetzt  sich  mit  Wasse^heil weise  in  Stick- 
oxjdgas  und  Salpetersäure.  Die  salpetrigsauren  Salze  kön- 
nen auch  durch  Glühen  von  gewissen  salpetersauren  Salzen 
erhalten  werden,  z.  B.  durch  gelindes  Glühen  von  Salpeter, 
der  sich  dabei,  unter  Entwickelung  von  Saaersloffgas,  in 
salpetrigsaures  Kali  verwandelt.  Sie  entwickeln  mit  ande-» 
ron  Säuren  reihe  Dämpfe. 

Bildung.  Die  salpetrige  Säure  entsteht  beim  Ver- 
mischen von  4  Volumen  8tiekoxjdgas  mit  1  Vol.  Sauer- 
Btoffgas,  oder  bei  der  Zersetzung  von  Stärke  mit  erwärm- 
ter Salpetersäure.  Zur  Gondensation  muss  der  entstehende 
gelbrothe  Dampf  stark  abgekühlt  werden. 

3.     Stickoxjd. 
«F=375. 

Darstellung.  Durch  Auflösen  von  Kupfer,  Silber, 
Quecksilber  etc.  in  verdünnter  Salpetersäure,  wobei  }■  der 
Säure  in  Stickoxjdgas  und  das  Metall  in  salpetersaures 
Salz  verwandelt  wird. 

Eigenschaften.  Farbloses,  in  Wasser  wenig  lös- 
liches, nicht  coodensirbares  Gas;  ausgezeichnet  durch  die 
Eigenschaft,  in  der  Luff  oder  mit  reinem  Sauerstoflgas  ei- 
nen dunkel  geliirothen  Dampf  zu  bilden,  sich  also  schon 
durch  unmittelbare  Berührung  und  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur höher  zu  oxjdiren.  Wird  von,  den  Auflösungen 
der  Bisenoxjdulsalze  »mit  tief  schwarzbrauner  Farbe  auf- 
gelöst. 

Angezündete  Kohle   und   brennender  Phosphor  fahren  i^ 

in  Stickoxjdgas   zu  brennen  fort,   fast   so   lebhaft  wie  in 
Sanerstoffgas.  |  P 

Gewisse  Metalle,  in  dieseinüas  erhitzt,  oxjdiren  sich 
und  lassen  ein  halbes  Maass  Stickgas  zurück. 
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Das  Sfichoxjdgas  besteht  aus: 

Volam.     Spec*  Gewicht«        Aeq*  Froc. 

Stickstoff        f  0,486  1  46,6 

Sauerstoff       \^  0,552  2  53,4 


1,038   #«:d75  100,0. 


Vermischt  man  2  Maasstheiie  Stickoxjdf^as  mit  1  IVf« 
Saoerstoffgas,  so  Tereinigen  sie  sieh  su  einem  tief  rothgel- 
ben Dampf,  der  sieh,  bis  zu — 0^  abgekulilt,  zu  farblosen 
Krjstallen  verdichtet,  and  bei  gewöhnlicher  Temperatnr 
eine  röihlichgelbe  Flüssigkeit  bildet,  die  bei  -f-  22®  siedet. 
Da  diese  Verhtndong  auf  1  Vol.  Stickgas  2  Vol.  Sauerstoff- 
gas enthält,  so  kann  sie  als  -KO^  (Untersalpetersäure)  be- 
trachtet werden.  Aber  sie  verbindet  sich  nicht  unverändert 
mit  Basen  und  zersetzt  sich  mit  wenig  Wasser  in  Salpeter- 
säure und  salpetrige  Säure.  Wahrscheinlicher  ist  es  da- 
her, sie  entweder  für  eine  Verbindung  von  Salpetersäure 
mit  salpetriger  Säure,  "K-0*+WO*,  oder,  für  eine  Ver- 
bindung von  1  Aeq.  Stickoxjd  mit  2  Aeq.  Salpetersäure, 
-K-0'-h2-N-0^,  zu  halten.  Sie  ist  in  der  rothen  rauchen- 
den Salpetersäure  enthalten,  woraas  man  sie  durch  Destil- 
lation bei  sehr  gelinder  Wärme  und  starke  Abkühlung  der 
Dämpfe  erhalten  kann,  worauf  die  Säure  farblos  zurück- 
bleibt.  Am  besten  erhält  man  diese  Verbindung  durch 
Destillation  von  trocknem  salpetersaurem  Bleioxjd  bei 
Glühhitze. 

Leitet  man  gleichzeitig  Stickoxjdgas  und  Sauerstoff- 
gas  in  coneentrirte  Schwefelsäure,  oder  lässt  Stickoxjdgas 
und  schwefligsanres  Gas  mit  feuchter  Luft  zusammentreten, 
so  bildet  sich  ein  krjatallisirter,  schAielzbarer  Körper,  der 
eine  Verbindung  von  salpetriger  Sänre  mit  Schwefelsäure, 
WO* +2 SO*,  ist.  Durch  Wasser  wird  sie  zersetzt.  Sie 
ist  Jiftufig  in  der  rohen  Schwefelsäure  enthalten. 

'  Salpetersäure  verwandelt   sich  mit  schwefliger  Säure 

4  i|  rothe  Dämpfe  von  Uiüersalpetereäore  und  Schwefelsäure. 

Erstere  verwandelt  sich  miT  Wasser  in  Salpetersäure  und 

Stickoxjdgas,  welches  mit  Luft  wieder  rothe  Dämpfe  bil- 
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det.  Auf  diesem  Verhalten  beraht  die  technische  Bereitung 
der  Schwefelsftiure  aus  schwefliger  Säure  and  SalpetersAare- 
und  Wasser-Dampf. 


4.     Stickoxydul. 

Eigenschaften.  Farbloses,  schwach  riechendes  Gas, 
von  1,527  spec.  Gewicht,  in  geringer  Menge  in  Wasser  lös- 
lich ;  yerwandelt  sich  durch  einen  Druck  Ton  50  AtmosphA- 
ren  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit,  die  bei  —  88^  siedet,  hier- 
bei sich  bis  —  105^  abkühlt  und  dabei  krjstallinisch  er- 
starrt. Bildet  mit  Sauerstoff  keine  rothen  Dfimpfe.  Brenn- 
bare Körper,  wie  Kohle,  Schwefel,  Phosphor,  Eisen,  an- 
gezündet hineingebracht,-  brennen  darin  mit  einem  Ahnlichen 
Glanz  wie  in  Sanerstoffgas.  Wasserstoffgas  damit  gemengt 
und  angezündet,  verbrennt  mit  Knall.  —  Wirkt  beim  Ein- 
athmen  eigenthümlich  berauschend. 

Entzieht  man  dem  Stickoxjdulgas  durch  erhitzte  oxj- 
dirbare  Körper  den  Sauerstoff,  so  bleibt  Stickgas  yon  un- 
yerändertem  Volumen  zurück.  Das  Stickoxjdulgas  besteht 
demnach  aus: 

VoL  Spec.  Gew.        Aeq.  Proc. 

Stickgas  1,0  0,972  1  63,64 

Sanerstoffgas      0,5  0,552  1  36,36 

Stickoxjdulgas   1,0  1,524    W=27ö       100,00. 

Bildung.  Man  entzieht  dem  Stickoxjdgas  Sauerstoff, 
z.  B.  durch  eine  Auflösung  von  schwefligsaurem  Kali.  Am 
leichtesten  erhält  man  es  durch  Erhitzen  von  salpetersanrem 
Ammoniak,  einem  krjstallisirten  Salz,  welches  hierbei 
schmilzt  und  sich  in  Stickoxjdulgas  und  Wasser  zersetzt. 
Dieses  Salz  begeht  aus  1  Aeq.  Salpetersäure,  1  Aeq.  Wasser 
und  l'Aeq.  Amffoniak  (=  1  Aeq.  Stickstoff  +  8  Aeq.  Was- 
serstoff). ^ 
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73  Phosphorsänre. 

IT.    Sinren  des  Phosphors. 

Der  Phosphor  bildet  3  SAnren:  Photphmrsäur^,  fiho9- 
fikarige  nnd  unterpkatphorige  Säure,  worin  8ieh  die  Saoer- 
•tolEaieDgeii  Terhahen  wie  5:3:1. 


1.     Phoephorsftnre. 
«=887,5. 

Yorkommeii.  Sehr  allgemein  verbreitet  in  Form 
Ton  phosphorsaaren  Salzen,  besonders  phosphorsaarem 
Kalk. 

Darstellang.  1)  Dnrch  Verbrennen  von  Phosphor 
in  der  Lnft  oder  in  Saaerstoffgas.  2)  Durch  Auflösen  von 
Phosphor  in  verdünnter  heisser  Salpetersäure  and  Abdam- 
pfen. 3)  Durch  Auflösen  des  festen  Chlorphosphors  in  Was- 
ser und  Abdampfen.  4)  Am  vortheilhaftesten  aus  weissge- 
brannlen  Knochen  (phosphorsaurem  Kalk)^  3  Theile  dHvon 
werden,  als  feines  Pulver,  mit  2  Theilen  Schwefelsäure, 
die  mit  10  Theilen  Wasser  verdünnt  ist,  angerührt  und 
mehrere  Tage  lang  erwärmt,  die  sanre  Flust^igkeit  dann  vom 
gebildeten  Gjps  abgeseiht,  abgedampft,  die  Masse  gelinde 
gegliiht,  das  Glas  in  heissem  Wasser  gelöst,  wieder  abge- 
dampft, die  Masse  längere  Zeit  bis  ungefähr  320^  erhitzt, 
nnd  danin  wieder  in  Wasser  aufgelöst,  durch  welche  Ope- 
rationen zuerst  die  überschüssige  Schwefelsäure  verflüchligt, 
zuletzt  noch  phosphorsaure  Magnesia  unlöslich  abgeschie- 
den wird. 

Eigenschaften.  Die  beim  Verbrennen  von  Phosphor 
gebildete  wasserfreie  Säure  ist  eine  weisse ,  lockere  Sub- 
stanz, die  erst  in  sehr  hoher  Temperatur  flüchlig  zu  sein 
scheint.  In  der  Luft  zerfliesst  sie  rasch,  und  in  Wasser 
löst  sie  sich  unter  Erhitzung  auf. 

Die  auf  nassem  Wege  erhaltene  Säure  bildet  nach  dem 
Abdampfen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  sjrupdicke, 
sehr  saure  Flüssigkeit,  welche  nach  weiterem  Abdampfen 
eine  wasserhaltige  S&VLre ^^urückl'dBSi,  die  be^tärkerem  Er- 
hitzen schmilzt  und  beim  Erkalten  zu  einer  durchsichtigen 
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glasähnlichen  Masse  erstarrt.  Das  Wasser  geht  selbst  bei 
GIfihhitze  nicht  weg,  sie  fängt  dann  an  sich  za  verfluch- 
tigen. Ihre  Lösnng  in  Wasser  hat  einen  rein  sauren  Ge- 
schmack. 

War  die  Säure  nicht  rein,  enthält  sie,  wie  es  z.  B.  nach 
dein  Schmelzen  in  Thon-  oder  Glasgefässen  der  Fall  ist, 
welche  davon  angegrifl*en  werden,  fremde  Substanzen  auf- 
gelöst, oder  ist  sie,  wie  es  besonders  bei  der  aus  den  Kno- 
chen bereiteten  der  Fall  sein  kann,  kalk-  oder  talkerdehaltig^ 
so  ist  sie  nach  dem  Schmelzen  zu  Glas  nicht  mehr  zer- 
£iesslich  und  nur  theilweise  in  Wasser  auflöslich.  Solche 
rohe  Phosphorsäure  dient  zur  Phosphorgewinoung. 

Die  Phosphorsänre  wird  auf  nassem  Wege  von  Salpe- 
tersäure und  Schwefelsäure  aus  ihren  Verbindungen  mit 
Basen  ausgeschieden ;  aber  in  der  Glühhitze  treibt  sie  selbst 
die  Schwefei8<Hure  aus. 

Bei  der  Phosphorsäure  findet  der  eigen thii milche  Um- 
stand statt,  dass  sie  dreierlei  isomere  Modificationen  bildet 
(S.  16,  §.35),  die  man  nach  den  ungleichen  Quantitäten 
von  Basen,  die  sie  auf  1  Aeqnivalenigewicht  aufnehmen, 
durch  die  Namen  ein-^  zwei-  und  dreibaslsclhe  Phosphor- 
sänre  unterscheidet.  Auch  pflegt  man  sie  durch  Hinzufu- 
gung  von  Buchstaben  zu  iinterscheiden : 

^Plhosplwrsäureiy  (IVlelaphosphorsänre),  ist  die  beim  Yer- 
hrennen  des  Phosphors  entstehende  geglühte  Sänre.  Ihre 
Wasserverbindung  ist  die  nach  dem  Abdampfen  einer  Was- 
serlösnng  glühend  geschmolzene  Säure,  worin  der  Sauer- 
stoff des  Wassers  sich  zu  dem  der  Säure  wie  1 : 5  yerhält. 
Ihre  Salze  enthalten  auf  i  Atom  Sänre  nur  i  Atom  Basis. 
Die  Auflösung  der  Säure  wird  durch  Barjtwasser  und  Ei- 
weiss  gefällt. 

^Pliosphorsäure ,    (Pjrophosphorsänre) ,    entsteht  durch 

_  •  •  p  •  • 

Glühen  von  'phosphorsanrem  Natron  (Na^H -{-£),  welches 
dabei  das  basische  Wasseratom  verliert,  ohne  dass  es  das 
Salz  bei  der  Auflösung  in  Wasser  wieder  aufnimmt.  Ihre 
Salze  enthalten  2  Atome  Basis.  Sie  wird  nicht  durch  Ei- 
weiss  oder  Barjtwasser  gefällt.    Bildet  mit  Silberoxyd   ein 

unlösliches  weisses  Salz  (Ag<£), 
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'Phosphorsäure  ist  die  gewohnliche,  auf  dem  nassen 
Wege  gebildete  Säure.  Ihre  Wasserverbindung  kann  aus 
der  sjmpdicken  Lösung  krjstallisirt  erhalten  werden.  Die 
sehr  zerfliesslichen  KrjstalJe  enthalten  8  Atome  Wasser. 
Ihre  Salze,  die  durch  unmittelbare  Sättigniif^  entstehen, 
enthalten  auf  1  Atom  Säure  3  Atome  Basis,  wovon  das 
eine  Atom  oft  durch  1  Atom  Wasser  ersetzt  wird.     Fällt 

nicht  Eiweiss  oder  Barjtwasser.     Gibt  mit  Silberoxjd  ein 

•      ••• 
unlösliches  gelbes  Salz  (kg^S),  —  Die  Auflösung  der  •  und 

^Phosphorsäure    in    Wasser  geht   bald    in  'Phosphorsäure 

nber.     (Siehe  ferner  phosphorsanres  Natron.) 


Phosplioracichlorid,  P-G-1^  0*,  entsteht,  wenn  Phosphor- 
chlorid  allmälig  Feuchtigkeit  anzieht.  Am  sichersten  er> 
hält  man  es  durch  Destillation  des  Chlorids  mit  dem  hal- 
ben Gewicht  vollkommen  von  Krjstallwasser  befreiter  Oxal- 
säure (C*0^4-B0),  die  sich  dabei  wechselseitig  in  Aci- 
chlorid,  ChlorwasserstoiF,  Kohlensäure-  und  Kohlenoxjdgas 
zersetzen.  —  Farbloses,  stark  lichtbrechendes,  rauchendes 
Liquidum  von  erstickendem  Geruch  und  1,7  spec.  Gewicht. 
Zersetzt  sich  mit  Wasser  in  Chlorwasserstoff  und  Phosphor- 

•  • 

säure«     Kann  auch  als  2PH~3£'&1^  betrachtet  werden. 

2.     Phosphorige  Säure. 
if=687,5. 

Eigenschaften.  Im  wasserfreien  Zustande  weisse, 
pulverförmige,  sublimirbare  Substanz,  die  sich  an  der  Luft 
von  selbst  entzündet  und  zu  Phosphorsäure  verbrennt. 

Die  wasserhaltige  phosphorige  Säure  ist  eine  dicke,  saure 
Flüssigkeit,  die  nach  vorsichtigem  Verdunsten  bei  gelinder 
Wärme  krjstallinisch  erstarrt.  Beim  Erhitzen  lässt  sie  ihr 
Wasser  nicht  entweichen,  sondern  zersetzt  sich  damit  in 
Phosphorsäure  und  weggehendes  Phosphorwasserstoffgas. 
Sie  ist  giftig.  An  der  Luft  oxjdirt  sie  sich  höher  zu  Phos- 
phorsäure; ebenso  auf  Kosten  von  manchen  Metalloxyden, 
die  dabei  zu  Metall  reducirt'^erden.    Sie  ist  eine  dreiba- 
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siseke  Säure,  Ihre  Sähe  enthalten  stets  Waaser.  Beim 
Erhtizea  entwickeln  sie  Phosphorwasserstoffgas  and  yer-« 
wandeln  sich  in  phosphorsanre  Salze. 

Bild  an  g.  Beim  Erhitzen  von  übersehassigem  Phos- 
phor in  einem  langsam  darüber  geleiteten  trocknen  Loft- 
Strom.  Wenn  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Laft  aasgesetzt  wird,  so  entsteht,  unter  schwachem  Leach- 
ten  desselben,  wasserhaltige,  phosphorige  Säure,  die  als 
saure  Flüssigkeit  abfliesst  und  gesammelt  weiden  kann.  Am 
besten  erhält  man  sie  durch  Zersetzung  äes  flüssigen  Phos- 
phorchlorürs  mit  Wasser. 

3.     Ünterphosphorige  Säure. 

P  =487,5. 

Sie  entsteht,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Phosphor- 
wassorstoffgas,  wenn  man  Phosphor  mit  Barjt-  oder  Kalk- 
hjdrat  und  Wasser  kocht,  wodurch  man  ein  krjstallisiren- 
des  unterphosphorigsaures  Salz  erhält.  Sie  ist  nur  in  was- 
serhaltigem Zustande  als  eine  sjrupdicke,  saure  Flüssigkeit 
bekannt.  ZrefäUt  beim  Erhitzen  in  Phosphorwasserstoffgas 
und  Phosphorsäure.  Sie  ist  einbasisch,  aber  ihre  Salze 
enthalten  alle  2 -Atome  Wasser  und  verwandeln  sich  beim 
Erhitzen,  unter  Entwickelung  von  Phosphorwasserstoffgas, 
in  phosphorsaure  Salze.  Sie  wirkt  noch  kräftiger  reduci- 
rend  als  die  phosphorige  Säure. 

T.    Sauren  des  Arseniks. 

Das  Arsenik  hat  nur  2  Oxjdationsstnfen,  beide  Säuren, 
proportional  den  beiden  höchsten  Säuren  des  Phosphors. 

1.     Arseniksäure. 
As  =1437,5. 

Bildung.  Durch  Erhitzen  von  Arsenik  oder  arseni- 
ger Säure  mit  concentrirter  Salpetersäure,  oder  durch  Schmel- 
zen derselben  mit  Salpeter.  In  letzterem  Falle  bleibt  die 
Säure  an  Kaliumoxjd  gebunden. 
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Eigenschaften.  Weisse,  schwere  Masse,  in  Wasser 
langsam,  aber  in  grosser  Menge  löslich.  Die  wasserhilflige 
Säure  bildet  grosse,  leicht  zerfliesslirhe  Krjstalle.  Die  was- 
serfreie schmilzt  bei  anfangender  Glühhitze,  bei  stärkerer 
zersetzt  sie  sich  in  SanerstoiFgas  und  arsenige  Säure. 
Durch  schweflige  Süure  wird  sie  in  ihrer  Auflösung  zu  ar- 
seniger  Säure  reducirt.  Ihre  Salze  enthalten  vorzugsweise 
auf  1  Atom  Säure  3  Atome  Basis.  Sie  ist  isomorph  mit 
der  Phosphorsäure.  Weniger  giftig  als  die  arsenige 
Säure.  —  Kommt  mit  verschiedenen  Basen  verbunden  na- 
türlich vor. 

2.    Arsenige   Säure. 
Ä=:  1235,5. 

Bildung.  Beim  Verbrennen  von  Arsenik  in  der  Luft, 
bei  Auflösang  von  Arsenik  oder  Arsenikmetatlen  in  massig 
starker  Satpetersäure.  Im  Grossen  wird  sie  durch  Rösten 
arsenikhaltiger  Erze,  besonders  des  Arsenikeisens  und  Ar- 
senikkobalts,  gewonnen.  Die  Dämpfe  der  sich  bildenden 
arsenigen  Säure  werden  in  langen  Condensationsanstalten, 
den  Giftfängen,  als  sogenanntes  Giftmehl  verdichtet,  wel- 
ches nacher  durch  Sublimation  in  eisernen  Gefassen  ge- 
reinigt und  als  weisses  Arsenikglas  erhalten  wird.  Als  eines 
der  ätzendsten  Gifte  ist  sie  unter  den  Namen  Arsenik,  weis- 
ser Arsenik,  Rattengift  bekannt. 

Eigenschaften.  Bei  der  Condensation  ihres  Dam- 
pfes oder  bei  der  Ahscheidung  aus  ihrer  Lösung  in  Wasser 
krjstalFisirt  sie  in  durchsichtigen,  stark  glänzenden  regulä- 
ren Octaedern.  Unter  gewissen  Umständen  krjrstallisirt  sie 
mit  rhomboedrischer  Grundform,  sie  ist  also  dimorph.  Beim 
Erhitzen  verflüchtigt  sie  sich  ohne  zu  schmelzen;  ihr  Dampf 
ist  ohne  Geruch.  Durch  längeres  Erhitzen  bis  nahe  zu 
ihrem  Yerflüchtigungspunkt  wird  sie  amorph  und  schmilzt 
dann  zu  einem  vollkommen  klaren,  schweren  Glas,  wel- 
ches^ ehe  es  sich  zu  verflüchtigen  beginnt,  wieder  schmelz-' 
bar  ist  und  etwas  grösseres  specifisches  Gewicht  und  grÖ!$sere 
Löslichkeit  hat,  als  die  krjrstallisirte  Säure,    Löst  man  die 
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Das  Antimon  bildet  ebenfalls  nur  2  Säuren,  propor- 
tional den  beiden  Säuren  des  Arseniks. 

1.     Antimonsäure. 

*b  =  20a8,75. 

Bildung.  .  Darch   Auflösen  von  Antiroonehlorid   in 
Wasser,  mit  dem  es  sich  in  Chlorwasserstoff  und  Antimon- 
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amorphe  Säure  in  beisser  Chlorwassersfoffsänre  anf ,  6o 
8cb<>idet  sie  sich  beim  Ei'kalten  unter  lebhafter  Liobtent- 
wickelan^  in  krjstallisirter  Form  ab.  Die  krj^^tallisirte 
Sftare  zeigt  beim  Umkrjstallisiren  die  Lifbtentwiekelang 
nicht.  Die  amorphe  durchsiebfige  ^nre  gebt  allmftlig 
Ton  selbst  in  die  krjstallisirte  Form  über  und  wird  dabei 
weiss,  nndnrchsicbtig,  porsellanartig.  Dnrcb  Erhitzen  mit 
Kohle  oder  in  Wosserstoffgas  wird  sehr  leicht  das  Arsenik 
daraas  reducirt,  welcbes  sich  als  metallgl&Diender  Spie- 
gel snblimirt. 

Die  arsenige  Sänre  hat  einen  schwachen,  nnangeneh« 
men  Geschmack  unt)  reagirt  nar  schwach  saaer.  Sie  ist 
nar  sehr  langsam  in  Wasser  löslich;  aus  der  kochend- 
heiss  gesättigten  Lösung,  welche  -^  ihres  Gewichts  ar- 
seniger Säare  enthält,  krjstallisirt  beim  Erkalten  ein  Theil 
heraus,  und  es  bleibt  ungef&hr  nur  ^^  gelöst.  Die  mit 
Schwefelsäure  yermischte  Lösung  entwickelt  mit  Zink 
Arsenik  wasserstoffgas.  —  Kupfer  belegt  sich  darin  mit 
eisen  schwarzem  Arsenikknpfer. 

Die  arsenige  Säure  ist  nur  eine  schwache  Säure« 
Ihre  Salze  entwickeln  beim  Erhitzen  arsenige  Säure  oder 
auch  Arsenik,  unter  Zurücklassung  Ton  arseniksaurem 
Salz,  60  z.  B.  ein  erhitztes  Gemenge  Ton  Kalk  und  ar- 
seniger Säure.  (Ihr  Verhalten  zu  Schwefelwasserstoff 
siehe  bei  den  Sulfiden  des  Arseniks.) 

Ihre  wirksinmsten  Gegengifte  sind  ,die  Hydrate  Ton 
[         Eisenoxjd  und  Ton  Magnesia. 


TI*    Sinren  des  AntimoBS. 

Das  Antimon  bildet  ebenfalls  nur  2  Säuren,  propor- 
tional den  beiden  Säuren  des  Arseniks. 


1.     Antimonsäure. 

*b  =  2008,75. 

Bildung.     Durch   Auflösen  tou   Antiroonehlorid   in 
Wasser,  mit  dem  es  sich  in  Chlorwasserstoff  und  Antimon- 
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sAiire  zersetzt,  die  sich  als  weisses  PiiWer  and  Terbpnden 
mit  Wasser  abscheidet.  Ferner  durch  Oxydation  von  An- 
timon mit  höchst  conrentrirter  Salpetersäure,  Abdampfen 
und  Erhitzen ;  durch  Verbrennen  von  Antimon  mit  schmel- 
zendem Salpeter,  in  welchem  letzteren  Fall  antimonsanres 
.  Kaliurooxjd  entsteht. 

Eigenschaften.  Die  wasserhaltige  Säure  ist  ein 
weisses,  geschmackloses  Palyer,  verliert  beim  l^rhitzen  das 
Wasser.  Die  wasserfreie  Säure  ist  blassgelb,  entwickelt 
beim    GInhen  Sauersfoffgas    und  verwandelt   sich   in   eine 

weisse,   unschmelzbare  Verbindung  von  Antimonsüare  mit 

•••        ••• 

antimoniger  Säure  = -S-b -^ -S-b  *).     Die  Antimonsäure  ist 
auch  in  anderen  Säuren  unlöslich. 

Sie  ist'  eine  sehr  schwache  Säure.  Mehreie  ihrer 
Salze  werden  beim  Erhitzen  plötzlich  vorübergehend  glü- 
hend, ohne  Gewichtsverändernng,  und  werden  nachher  nicht 
mehr  durch  andere  Säuren  zersetzt. 

2.     Antimonige  Sfture  (Antimonoxjd). 

*b  =  1808,75. 

Bildung.  Beim  Verbrennen  des  Antimons  iu  der 
Luft,  wobei  sich  der  entstehende  Rauch  zu  glänzenden 
Krjstallen  von  antimoniger  Säure  condensirt.  Ferner 
4urch  Oxjdation  von  Schwefelantimon  mit  Salpetersäure. 
Sie  kommt  als  Mineral  (Weissspiessglanzerz)  vor. 

Eigenschaften.  Farblose,  sehr  glänzende  Krj- 
stalle  oder  weisses  Pulver.  Sie  ist  dimorph;  sowohl  die 
natürlich  vorkommende  als  die  künstlich  dargestellte  bil- 
det reguläre  Octaeder,  und  rhombische  Prismen,  entspre- 
chend den  beiden  Formen  der  krjstallisirten  arsenigen 
Säure.  In  Wasser  ist  sie  unlöslich.  Bei  abgehaltener 
Luft  leicht  schmelzbar,  beim  Erkalten  krjstallinisch  er- 
starrend, in  stärkerer  Hitze  flüchtig.  In  Salpetersäure  un- 
löslich. Bei  Glühhitze  durch  Kohle  oder  Wasserstoffgas 
leicht  reducirbar. 

.... 
*)  Früher  als  eine  eigenthümliche  Oxydationsstofe  s-^b 

betrachtet  und  antimonige  Säure  genannt. 
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Sie  ist  eine  sehr  schwache  Sftnre;  mit  einigen  j»tar- 
ken  Säuren  geht  sie  Verbindungen  ein,  worin  sie  sieh 
wie  eine  schwache  Base  verhält.  Sie  wirkt  stark  brechen- 
erregend. 

Die  antimonige  Säure  ist  löslich  in  starker  Chlor- 
wasserstoffsäure.  Durch  Zink  und  Eisen  wird  daraus 
das  Antimon  gefällt  unter  gleichseitiger  Bildung  Ton  An-* 
timonwasserstoffgas.  '  Beim  Vermischen  mit  Wasser  g^^bt 
diese  Auflösung  einen  dicken,  weissen,  bald  krjslallinisch 
werdenden  Niederschlag  (Algarothpnlver),  eine  Verbindung 
von  Antimonoxjd  mit  Antimonchlorür,  -^b-&P-|~5-S-bO'. 
Sie  entsteht  auch  bei  der  Zersetzung  des  wasserfreien 
Antimonchtorurs  mit  Wasser.  In  trocknem  Zustand  ist 
sie  ein  weisses,  krjstallinisches  Pulver,  welches  beim  Er- 
hitzen in  abdestillirendes  wasserfreies  Antimonchlorür  und 
schmelzendes  krjstallisirendes  Oxyd  zerfällt.  Die  von  sei- 
ner Bildung  übrige  Flüssigkeit  ist  eine  Auflösung  von 
Chlorantimon  in  Chlorwasserstoffsäure,  In  concentrirtem 
Zustand,  als  ein  schweres,  öliges,  ätzendes  Liquidum,  er- 
hält man  sie  auch  durch  Destillation  von  Antimonoxjd 
mit  Kochsalz  und  concentrirter  Schwefelsäure.  Bei  der 
Destillation  für  sich  geht  zuerst  flüssige  Chiorwasserstoff- 
säure,  nachher  wasserfreies  Antimonchlorür  über. 

Das  Verhalten  des  Antimonoxjds  zu  Schwefelwasser- 
stoff siehe  bei  den  Sulfiden  des  Antimons. 

TU.    SäuTen  des  Chlors. 

Das  Chlor  bildet  4  Sauerstoffsäuren,  die  Ueherchlor- 
säure  y  Chlorsäure  ^  chlorige  und  unterchXorige  Säure  y  worin 
sich  die  Sauerstoffmengen  verhalten=  7  :  5  :  3  : 1.  Keine 
derselben  ist  direct  hervorzubringen. 

1.     Ueberchlorsäure. 

¥1  =  1143,75, 

Bildung   und   Darstellung.     Wenn  chlorsaures 

Kaliumoxjd  so  lange  geschmolzen  wird,  bis  bei  der  Tem- 

^peratur,    wobei  es   zuerst  mit  Leichtigkeit   Sauerstoffgas 
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entwickelte,  die  Gasen! wickelang  sich  sehr  za  yermindern 
anfängt,  so  ist  es  in  ein  Gemenge  Ton  leicht  löslichem 
Chlorkaliam  mit  nngeffihr  45  Procent  sehr  schwer  lös- 
lichem Überchlors aarem  Kaliamoxjd  verwandelt,  die  man 
durch  Auflösen  und  Krjstallisiren  von  einander  trennt. 
Dnrch  Destillation  des  iiberchlorsanren  Kali's  mit  grossem 
Ueberschass  yon  concentirter  Schwefelsäure  erhält  man  die 
Ueberchlorsäure. 

Eigenschaften.  Die  wasserhaltige  Säure  ist  eine 
farblose,  saure  Flüssigkeit  yon  1,65  spec.  Gewicht.  Sie- 
det erst  bei  +  200®  Zieht  begierig  Feuchtigkeit  an. 
Der  Dampf  der  kochenden  Säure  entzündet  hineingehalte- 
nes Papier.  Durch  Destillation  mit  dem  mehrfachen  Ge- 
wichte von  Schwefelsäure  wird  sie  grossentheils  zersetzt  in 
Chlor-  und  Sanerstoffgas ,  zum  Theil  aber  geht  sie  als 
wasserfreie  Säure  über  ,  die  rauchende  ,  farblose  ,  leicht 
schmelzbare  Krjstalle  bildet. 

Die  Ueberchlorsäure  ist  eine  sehr  starke  Säure  und 
Tiel  beständiger  als  alle  übrigen  Chlorsäuren.  Ihre  Salze 
Terhalten  sich  wie  die'chlorsauren. 

2.     Chlorsäure. 
^1  =  943,75. 

Bild,  und  Darstell.  Durch  Sättigung  einer  concen- 
trirten-  Lösung  von  Kalinmoxjdhjdrat  (Kalihjdrat)  mit 
Chlorgas,  wobei  ^  des  Kali's  in  Chlorkalium,  und  ^  in 
chlorsaures  Kalinmoxjd  verwandelt  werden,  welches  letz- 
tere wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  sich  in  Krjstallen  aus- 
scheidet. Die  Chlorsäure  scheidet  man  daraus  ab,  indem 
man  es  in  siedendem  Wasser  löst  und  so  lange  Flnor- 
kiesel wasserstoffsäure  zumischt,  als  noch  Fluorkieselkalium 
niederfällt.  Die  entstandene  Lösung  von  Chlorsäure  wird 
durch  Yerdunsten  bei  sehr  gelinder  Wärme  concentrirt, 

Eigenschaften.  Nur  in  wasserhaltigem  Zustand 
bekannt.  Sjrupdicke^  sehr  saure,  fast  geruchlose  Flüssig- 
keit. Zersetzt  sich  bei  der  Destillation  in  Chlorgas, 
Sanerstoffgas  und  Ueberchlorsäure.     Verwandelt  sich    mit 
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1  Vokimeii  des  Gases  in  1  Yolamen  Snaersloffgas  iumI 
4*  Yolamen  Chlorgas  zerfällt  Selbst  im  liquiden  Zustand 
expUdirt  diese  Yerbindang  ngt  grosser  Gewalt.  Sie  kann 
als  -6-10*,  als  Unterchiorsäure,  betrachtet  werden.  Wahr- 
Bcheinlicher  aber  ist  es,  dass  sie  entweder  eine  Yerliin- 
dong  Ton  Chlorsäure  mit  chloriger  Säure,  -G'IO^+'GIO^, 
oder  von  Chlorsäure  mit  einem  für  sich  unbekannten  Chlor- 
oxyd ist,  :=  -GIO^  +  ^^IO». 

4.     Unterchlorige  Säure. 

•Gl  «=543,75. 

Bild.  u.  Darst.  Sie  bildet  sich  durch  Sättigen  von 
gelö<«chtem  Kalk  (Calciumoxydhjdrat)  mit  Chlorgas,  wobei 
die  Kalkerde  halb  in  Chlorcalciam  und  halb  in  nnter- 
eblorigsaure  Kalkerde  yerwandeit  wird ;  ferner  durch 
Sättigen  einer  yerdnnnten  LSsoog  Ton  Kalihjdrat  oder 
einer  Lösung  yon  kohlensaurem  Kaliumoxjd  mit  Chlorgas, 
weleho  dann  untercblorigsaures  Kaliumexyd,  Chlorkaliua 
und  Kali-Bicarbonat  enthält.  Durch  weitere  Einwirkung 
wird  auch  das  unterchlorigsaure  Salz  zersetzt  und  die 
Flüssigkeit  enthält  dann  freie  unterchlorige  Säure,  die 
man  bei  gelinder  Wärme  abdestillir^n  kann.  Wasserfrei 
erhält  man  «ie,  indem  man  über  durch  Fällung  bereitetes 
und  durch  Erwärmen  yorher  von  Wasser  befreites  und  stark 
abgekühltes  Quecksilberoxjd  Chlorgas  leitet  und  die  sich 
bildende  chlorige  Säure  in  einem  bis  ungefähr  zu  — 10^ 
abgekühlten  Rohr  verdichtet. 

Eigenschaften.  Rothes  Liquidum,  siedet  schon 
bei  +20°  und  bildet  ein  rothgelbes  Gas  yon  eigenthnm- 
lichem,  chlorartigem  Geruch,  2,07  spec.  Gewicht,  explodirt 
schon  durch  die  Wärme  der  Hand,  oder  in  Berührung  mit 
Kehle,  vergrässert  dabei  sein  Yolumen  von  i  zu  1|,  und 
ist  nun  in  ein  Gemenge  von  1  YoluSien  Ghlorgas  und 
4  Yolumen  Sauerstoffgas  verwandelt.  Wasser  absorbirt 
sein  200faches  Yolumen;  die  Auflösung  isl  dunkelgelb 
und  riecht  wie  das  Gas ;  im  Licht  und  in  der  Wdrme  zer- 
sezt  sie  sich  in  Chlorgas  und  in  Chlorsäure.     Sie  bleicht 
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Fflaiizenfarl»en,  oxjdirt  Chlorkaliam  cn  chlorsanrem  Kali 
and  Chlorblei  z«  Soperoxjd«  Dieselbe  bleichende  Eigea- 
scbaft  bähen  ihre  Salze,  worauf  die  tecbniscbe  Anwendung 
des  Chlors  beruht. 

Till.    Slnren  des  Broms  nnd  Jods.   . 

Brom  bildet,  wie  es  scheint,  nur  eine  Sflure,  von 
ähnlichen  Eigenschaften  wie  die  Chlorsäure,  und  propor- 
tional mit  ihr  zusammengesetzt,  mit  der  sie  auch  gleiche 
Bildungsweise  hat. 

Das  Jod  bildet  eine  Ueherjoäsäure  und  eine  Jodsäure. 
Die  Ueherjoäsäure^  -irO'^,  entsteht,  an  Barjterde  gebunden, 
*darch  Erhitzen  yon  fodsaurer  Baryterde ;  ferner,  unter  Bit- 
dung von  Chlornatrium,  wenn  man  eine  mit  Natronhjdrat 
vermischte  Lösung  von  jodsanrem  Natron  mit  Chlorgas 
sättigt,  wobei  sich  2NaO .  4-0^  als  schwerlösliches  Salz 
abscheidet.  Die  Ueberjodsäure  bildet  mit  5&0  farblose, 
bei  130^  ohne  Zersetzung  schmelzbare  zerfliessliche  Krj^ 
stalle.  Die  JoäsäurSy  ^0^,  entsteht  sowohl  bei  Auflösung 
Ton  Jod  in  Kali,  als  auch  durch  Auflösen  von  Jod  in 
höchst  concentrirter,  farbloser  Salpetersäure.  Sie  bildet 
farblose  ,  in  Wasser  leicht  lösliche  Krjställe ,  rerliert  In 
der  Wärme  ihr  basisches  Wasser,  schmilzt  beim  stärke- 
ren Erhitzen  und  zerfällt  dann  in  Jod  und  San^rstoffgas. 
Schweflige  Säure  fällt  ans  ihrer  Lösung  und  ihren  Sal- 
zen freies  Jod. 

Yom  Fluor  ist  noch  keine  Sauerstoffverbindung  bekannt. 

IX.    Sinren  und  Oxyd  des  Kohlenstoffs. 

Der  Kohlenstoff  bildet  mit  dem  Sauerstoff  nur  zwei 
Verbindungen,  welche  das  einfache  Kohlenstoffatom  ent- 
halten. Sie  sind  die  Kohlensäure  und  das  Kohlenoxjd,  in 
denen  sich  die  Sauerstoffmengen  wie  2 :  1  verhalten.  Sie 
sind  feuerbeständig.  Indessen  gibt  es  noch  andere  Sauer- 
stoff-Verbindungen des  Kohlenstoffs,  die  aber,  gleich  allen 
organischen  Verbindungen,  in  1  Aequivalent  2  oder  mehr 
Atome  Kohlenstoff  enthalten  >  und  von  denen  daher  anzu- 
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nehmen  isl,  dass  sie  ein  ans  2  Atomen  Kohlenstoff  zn- 
sammengesetztes  Radical  enthalten.  Sie  sind  nicht  feuer- 
hestftndii^«  Sie  werden  in  der  organischen  Chemie  abj^e- 
handelt.  Es  gehört  dazu  auch  die  Oxalsflure,  CO',  die 
indessen  wegen  ihrer  einfachen  Beziehungen  zum  Kohlen- 
oxjd  und  zur  Kohlensäure  schon  hier  kurz  angeführt 
werden  soll. 

1.     Kohlensäure. 
C  =  275. 

Bildung  u.  Vorkommen.  Die  Kohlensäure  ent- 
steht durch  Verbrennen  von  Diamant,  Graphit,  gewöhnlicher 
Kohle  und  kohlenstoffhaltigen  Körpern  in  der  Luft  oder 
in  reinem  Sauerstoffgas.  Letzteres  verändert  bei  Beiner 
Umwandlung  in  Kohlensäuregas  seinen  Umfang  nicht.  Sie 
entsteht  femer  beim  Glühen  vieler  Metalloxjde  mit  Kohle. 
W^eil  sie  ein  beständiges  Product  der  Verbrennung  von 
allem  gewöhnlichen  Brennmaterial,  der  Verwesung  der 
organischen  Körper  und  ein  beständiges  Product  des 
Athmens  der  Thier^  ist  (S.  29),  und  ausserdem  aus  den 
Vulkanen  und  in  vulkanischen  Gegenden  aus  dem  Innern 
der  Erde  unaufhörlich  in  ausserordentlicher  Menge  aus- 
strömt, macht  sie  einen  besländigen,  wiewohl  relativ  nur 
kleinen  Bestandtheil  der .  Atmosphäre  aus,  (S.  28).  Die 
meiste  Kohlensäure  kommt  aber  gebunden  an  Basen  vor, 
besonders  an  Kalkerde,  mit  der  sie  die  verschiedenen  Ar- 
ten des  Kalksteins  bildet. 

Darstellung.  Durch  Zersetzung  von  kohlensaurem 
Kalk  (Kreide  oder  Marmor)  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure. 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas,  von  schwach  säuer- 
lichem Geruch  und  Geschmack.  Lackmus  schwach  und 
vorübergehend  röthend;  von  1,529  specifischem  Gewicht. 
Verlöscht  Feuer  und  wirkt,  in  reiner  Gestalt  eingeathmet, 
tödtlich.  Wird  unter  einem  Druck  von  86  Atmosphären 
und  bei  0^  zu  einer  dünnen ,  farblosen,  mit  Wasser  nicht 
mischbaren  Flüssigkeit  condensirt.     Diese  ist  durch  Wärme 
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ausdehnbarer  als  das  Gas;  bei  --8^  ist  ihr  speo.  Gewicht 
0,98,  bei  27^  ist  es  0,72.  Bei  ihrer  Yerdanstaiig  erseagt 
sie  eine  Kälte  von  — 79^,  wobei  die  übrige  SAure  selbst  la 
einer*  festen  schnl^eähnliGhen  Masse  erstarrt.  Diese  verdan* 
stet,  wegen  ihrer  geringen  Wänueleitang  und  niedrigea 
Temperatur,  nur  langsam  an  der  Luft.  Sie  schmilct  bei 
—  57^  und  übt  dann  schAi  einen  Druck  von  5  Atmosphä- 
ren tfus.  Der  Druck  ihres  Dampfes  steigt  für  jeden  Tker* 
mometergrad  fast  am  eine  Atmosphäre.  In  einem  starken 
Glasrohr  bi^  zu  —  70°  abgekühlt,  erstarrt  sie  lu  einer 
festen,  klaren  Masse.  In  liquider  Form  wird  sie  nach 
demselben  Prinzip,  wie  das  liquide  Chlor,  oder  in  grösse- 
rem Maassstabe  durch  Zusammenpressen  vermittelst  einer 
Druckpumpe  dargestellt. 

Kalium  oder  Natrium  in  Kolilensänregas  erhitzt,  Ter« 
brennen  darin  unter  Abscheidung  Yon  Kohle.  Kein  ande- 
rer Körper  vermag  auf  diese  Weise  die  freie  Kohlensäure 
zu  zersetzen.  Dagegen  lässt  sich  aus  der  Kohlensäure  in 
Salzen,  z.  B.  im  kohlensauren  Natriumoxjd,  durch  Glühen 
desselben  in  Phosphorgas,  schwarze,  pulverförmige  Kohle 
abscheiden,  weil  hierbei  phosphorsaures  Salz  entsteht. 

Das  Kohlensäuregas  ist  in  Wasser  löslich ;  bei  gewöhn- 
lichem Druck  und  gewöhnlicher  Temperatur  nimmt  1  Maasa 
Wasser  1  Maass  Gas  auf.  Unter  höherem  Druck  ändert 
sich  das  Yoinra-yerhältniss  nicht;  da  aber  die  Dichtigkeit 
des  Kohlensäuregases  proportional  dem  Druck  zunimmt,  so 
wird  ein  unter  höherem  Druck  gesättigtes  Wasser  ein  die- 
sem Druck  proportionales,  grösseres  Gewicht  Kohlensäure 
enthalten.  •  Das  mit  Kohlensäure  gesättigte  Wasser  hat  ei- 
nen schwach  säuerlichen  Geschmack,  röthet  Lackmnspa- 
pier,  und  verliert  wieder  beim  Stehen  in  der  Luft  oder 
beim  Koehen  sein  säromtliches  Gas.  Alle  moa8sir.enden 
Mineralwasser,  z.  B.  das  Selterwasser,  sind  solche  Auflösnn-^ 
gen  von  Kohlensäure  in  salzhaltigem  Wasser.  Man  macht 
sie  künstlich  nach,  indem  man  Wasser  mit  Kohlensäure  sät-* 
figt,  nachdem  man  in  demselben  alle  die  Salze  aufgelöst 
hat,  die  in  dem  natürlichen  enthalten  sind.  Selbst  das  ge- 
wöhnliche Quell-  und  Brunnenwasser  enthält  stets  mehr 
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nSer  wen^er  KoMensSare  aufgelöst  Anilösiiii^ii  von  Kok- 
lettsfinre  sind  feroer  alle  gegohreoeo  monssirenden  Weine 
«od  Biere,  und  das  Sebftnmen  derselben  bernht  aof  dem 
Bntweiclien  eines  Tbeiles  der  in  ihnen  entkaltenen  Kohlen- 
s&nre,  die  bei  der  Gährnng  ans  dem  Zacker  gebildet  wnrde. 

Wegen  seiner  Schwere  erhält  sich  das  Kohlensfiaregas 
in  yerschlossenen  RHumen  ]ang<^  am  Boden  nnd  kann  sich 
in  Höbleo,  Brnnnen  nnd  in  den  Kellern,  worin  Gähmngen 
im  Grossen  stattfinden,  in  solcher  Menge  ansammeln,  dass 
es  Erstickung  bewirkt. 

Die  Kohlensäure  trnbt  das  Kalkwasser  nnd  schlägt 
darans  pnlrerii&rmigen  kohlensauren  Kalk  nieder,  wodurch 
sie  sich  Ton  anderen  Gasen  unterscheiden  lässt. 

Die  Kohlensäure  ist  eine  der  schwächsten  Säuren  und 
wird  Ton  den  meisten  übrigen  ans  ihren  Yerbindnngen  aus- 
getrieben. Weil  sie  in  freiem  Zustande  gasförmig  ist,  so 
Temrsacht  ihr  Entweichen,  wenn  es  in  Bernbrnng  mit  einer 
Flüssigkeit  stattfindet,  immer  ein  Aufbrausen. 

'    Die  Kohlensäure  besteht  aus: 

Aeq.  Proc,  Vol. 

Kohlenstoff        1  27,27                 i 

Sauerstoff          2  72,73                 f 


C=275  100,00  1. 


2.     Kohlenoxjd. 
C  =  175. 


;  Darstelluns.  Indem  man  der  Kohlensäure  die  Hälfte 


o« 


ihres  Sauerstoffs  entzieht,  z.  B.  durch  Glühen  von  Kohle 
in  Kohlensäure,  wobei  1  Maass  Kohlensäuregas  2  M aass  Koh-* 
lenoxjdgas  giebt.  Ferner  durch  Glühen  von  Kreide  mit 
Kohle.  —  Am  leichtesten  erhält  man  es  durch  Zersetzung 
der  Oxalsäure  mit  Schwefelsäure,  wobei  es  durch  Kalk- 
hjdrat  vom  Kohlensänregas  zu  trennen  ist. 

Eigenschaften.  Farbloses,  geruchloses ,  in  Wasser 
fast  unlösliches,  nicht  condensirbares  Gas  von  0,967  spec. 
Gewicht;  entzündlich  und  mit  hellblauer  Flamme  an  Koh- 
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l«ii6ftiire  Terbrennend.  1  Maass  Kohlenoxjdgas  nimmt  da- 
b«i  4  Maafls  Saüerstoff^as  aof  und  ^ebi  i  Maass  Kohlen« 
»änregas;  im  Kohlen  oxjd^as  ist  also  der  Kohlensfoff  mit 
halb  so  Tiel  Sauerstoff  als  in  der  Kohlensftnre  verhuden, 
oder  1  Yolamea  bestoht  aas  {  Volumen  Sauerstoffgus  und 
I  Volumen  Kohlenstoffji^ns. 

Das  Kohlenoxjdgas  bildet  sich  stets  beim  Verbrennen  • 
höherer  Kohienschichten,  und  bildet  die  über  denselben  er-- 
scheinende  schwache,  bläuliche  Flamme.    Es  scheint  beim 
Einathmen  giftig  zu  wirken. 

3.     Oxalsäure. 
€=450. 

Vorkomme n.  In  vielen  Pflanzen,  besonders  in  dem 
sauren  Safte  des  Sauerklee*s  (Oxalis  aeeio»ella)  an  KaK  g^ 
banden  als  Kleesalz,  daher  auch  der  Name  Kleesäure. 

Darstellung.  Da  die  Oxalsäure  darch  Einwirkung 
von  Salpetersäure  auf  sehr  viele  Pflanzenstoffe  gebildet  wird, 
so  kann  man  sie,  ausser  durch  Abscheidung  aus  dem  Klee« 
salz,  besonders  vortheilhaft  auch  durch  Kochen  von  i  Theit 
Zucker  oder  Stärke  mit  8  Theilen  Salpetersäure  von  1,88 
spec.  Gewicht  erhalten,  wobei  Kohlensäure  und  salpetrige 
Säure  weggehen,  und  Oxalsäure  aus  der  erkaltenden  oder 
nachher  darch  Abdampfen  concentrirten  Flüssigkeit  heraus-» 
krjstallisirt. 

Eigenschaften.  Farblose  klare Krystalle  von  sehr 
saurem  Geschmack^  die  an  der  Laft  zu  Mehl  zerfallen,  in- 
dem sie  f  ihres  chemisch  gebundenen  Wassers  verlieren, 
wobei  aber  die  Säore  noch  20  Procent  oder  1  Atom  basi-^ 
sches  Wasser  zarückbehält;  im  wasserfreien  Zustande  kennt 
man  sie  nicht.  In  8  Th.  kalten  Wassers  löslieh.  Die  ver- 
witterte Säure  sublimirt  sich  bei  150®  unzersetzt  in  Krj- 
stallen ;  ihr  Dampf  reizt  stark  zum  Husten.  In  einer  Re^ 
torte  erhitzt,  schmilzt  die  krjstatlisirte  bei  +98®,  und  zer-, 
setzt  sich  bei  + 155®  unter  Aufkochen  vollständig  in  eine 
Auflösung  von  Ameisensäare  in  Wasser,  and  in  ein  Ge- 
roenge von  Kohlensäure-  und  Kohlenoxjdgas. 
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Mit  raach^nder  Schwefelsäore  ubergosseti,  wird  die 
zerfallene  Oxalsäure,  darcli  Wasser-Entziehung,  in  ein  Gas- 
gemenge  ans  gleichen  Maasstheilen  Kohlensäure  und  Koh- 
lenoxjd  zersetzt.  Mit  Mangansuperoxjd  bildet  sie  weisses 
oxalsanres  Manganoxjdul  und  Kohlensäuregas.  Oxalsanrer 
Kalk,  welcher  aus  den  Kalksalzen  durch  freie  Oxalsäure 
als  weisses,  unidsliches  Pulver  gefällt  wird,  verwandelt  sich 
beim  gelinden  Glühen  in  kohlensauren  Kalk  und  Kohlen* 
oxj^as. 

X.    Borsluie. 

Br^  436,25. 

Vo  rk  0  mmen.  Nur  sparsam ;  frei  in  den  Dämpfen  eini- 
ger Vulkane  und  in  heissen  Quellen ;  an  Basen  gebunden 
im  Borax  und  einigen  seltner  vorkommenden  Mineralien. 

Darstellung.  Man  reinigt  die  käufliche,  aus  den 
heissen  Quellen  in  Toscana  gewonnene,  durch  Umkrjstal- 
lisiren  aus  siedend  heisser,  sehr  verdünnter  Schwefelsäure ; 
oder  man  vermischt  eine  siedendheiss  gesättigte  Losung 
von  borsaurem  Natron  (Borax)  mit  überschüssiger  Chlor- 
' wasserstoffsäure  und  läss't  erkalten,  worauf  die  Borsäure 
Attskrjstallisirt.    Durch  Umkrjstallisiren  wird  sie  ffereinigt. 

Eigenschaften.  Farblose,  glänzende,  schuppige 
Krjstalle,  von  schwachem  Geschmack,  in  Wasser  schwer 
löslich.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  und  bläht  sich  stark 
auf,  indem  sie  43,6  Procent  oder  3  Atome  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  verliert.  Die  wasserfreie  Säure  schmilzt 
erst  bei  Glühhitze  und  erstarrt  zu  einem  amorphen,  klaren 
Glas.  Erst  in  sehr  hoher  Temperatur  wird  sie  gasförmig; 
aber  die  wasserhaltige  Säure  verflüchtigt  sich  schon  mit 
den  Dämpfen  von  siedendem  Wasser.  Ihre  Auflösung  in 
Weingeist  brennt  mit  grüner  Flamme.  Sie  röthet  schwach 
Lackmnspapier;  Curcnmapapier  wird  dadurch  braun.  Selbst 
Spuren  von  borsauren  Salzen,  versetzt  mit  Salzsäure, 
verrathen  sich  durch  diese  Bräunung  beim  Trocknen  des 
Papiers. 

Sie  ist  eine  der  schwächsten  Säuren.     In  der  Glnh- 
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hitze  aber  yerma^  sie  selbst  starke  Säaren  aassatreiben 
und  fast  alle  basischen  Ox^e  aufzalösen. 


n.    SSure  und  Oxyd  des  SUiciamB. 

I.     Kieselsäure. 
Si  =  566,25. 

Yorkommen.  Sie  macht  einen  der  Baapf bestand- 
theile  der  festen  Masse  unserer  Erde  ans  und  kommt  theils 
in  Yerbindang  mit  Basen,  theils  für  sich  als  Qnarz,  Sand, 
Sandstein,  Chalcedon,  Feuerstein,  Opal,  und  kfjstallisirt 
als  Bergkrjstall  vor.  Sie  ist  selbst  ein  wesentlicher  Be« 
standtheil  Yon  Organismen,  z.  B.  der  Infusorien,  der  Epi- 
dermis der  Gräser,  der  Federfahne,  und  findet  sich  in  der 
Asche  aller  Pflanzen, 

Eigenschaften.  Als  Bergkrjstall  istfdiß  Kiesel- 
sänte  farblos,  durchsichtig,  sehr  hart,  von  2,6  spec.  Gewicht; 
die  aus  Yerbindungen  abgesckiedene,  künstlich  dargestellte 
ist  ein  weisses,  sich  rauh  anfühlendes,  geschmackloses 
Pulver.  Nur  im  Sauerstoffgasgebläse  zum  klaren,  harten, 
amorphen  Glase  schmelzbar.  In  Wasser  und  allen  Säuren, 
die  Flusssäare  ausgepommen,  Tollkommen  unlöslich« 

Sie  besteht  ans' 


Aeq. 
Kiesel  .......  1 

Sauerstoff 3 


Proc. 
47,02 
52,98 


SiO»  566,25  100,00. 


Die  Kieselsäure  ist  eine  nur  höchst  schwache  Säure. 
In  Yerbindung  mit  Basen  bildet  sie  eine  sehr  grosse  Klasse 
Ton  Mineralien,  die  Silicate,  z.  B«  die  vielen  Arten  von 
Feldspath,  Glimmer,  Hornblende,  Granat  etc.  In  diesen 
Silicaten  scheint  die  Kieselsäure  in  zweierlei  Zuständen 
enthalten  zu  sein,  da  viele  selbst  durch  die  stärksten  Säu- 
ren nicht  zersetzt  werden,  wozu  auch  das  ähnlich  zusam- 
mengesetzte Glas  und  Porzellan  gehören.  Ans  den  durch 
Säuren   zersetzbaren   abgeschieden,   z.  B.  aus   dem  durch 
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I^cliiuelieii  TOD  6  Th.  koliIensaareiD  NafroB  ond  5  Th.  ge* 
polTerlem  Qaarz  oder  Sand  ft^'l^ildeten  Süifat,  bildet  die 
Kieselsäare,  gleich  der  aus  CliIor->,  Flaor->  und  Schwefel- 
Kiesel  durch  Wasser-ZersetzDiig  entstaDdenen ,  nicht  ein 
Palver,  sondern  eine  dicke,  aufgequollene,  durchscheinende 
Gallerte,  die  zu  einer  opalähnlichen,  amorphen  Masse  ein- 
trocknet, nnd  in  diesem  Zustande  sowohl  in  Säuren,  als 
auch  in  reinem  Wasser  in  bedeutender  Menge  löslich  ist. 
Hieraus  ihr  Yorkommen  in  Quellwassern,  besonders  in' 
den  heissen  Quellen  auf  Island,  und  die  Bildung  des  Kie- 
selsinters in  denselbra  erklärlich.  Sobald  sie  aber  aus- 
getrocknet und  erhitzt  worden  ist,  hat  sie  diese  LGslichkeit 
Toilstäudig  yerloren. 

2.     Kieseloxjd* 
Si>  08  =832,5. 

Bildung  nnd  Eigenschaften.  Es  entsteht  bei 
der  Zersetzung  des  Kieselchlorurs  (S.  56)  mit  Wasser. 
Es  ist  nur  als  Hjdrat,  Si^O'+^SO,  bekannt^  Es  ist 
weiss,  amorph,  sehr  leicht  und  wird  yon  Alkalien,'  seihst 
Ammoniak,  unter  lebhafter  Entwickelung  Ton  Wasserstoff- 
gas zu  Kieselsäure  aufgelost.  An  der  Luft  erhitzt,  ent- 
zündet es  sich  und  verbrennt  mit  Flamme.  Ohne  Luft- 
zutritt erhitzt,  entwickelt  es  Kieselwasserstoffgas,  das  sich 
aber  dabei  grossentheils  zersetzt  in  Wasserstoffgas  und 
amorphes  Silicium,  welches  die  zurückbleibende  Kiesel- 
n&ure  braun  färbt. 


Sanerstofifeäuren  mit  zasammengesetztem 

RadicaL 

Die  Anzahl  der  Sauerstoffsäuren  mit  zusammengesetz- 
tem Radical  ist  sehr  gross.  Sehr  yiele  kommen  im  Pflan- 
zenreieh  fertig  gebildet  vor.  Andere  können,  durch  Ein-^ 
Wirkung  namentlich  der  Salpetersäure  und  der  starken 
Salzbasen^  oder  durch  Einwirkung  einer  höheren  Tempe- 
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rater,  ans  jenen  natiirtichen  oder  überhaopt  ans  organi- 
sehen  SfofPen  gebildet  werden.  Man  nennt  sie  gewöhnlick 
organische  Sftnren.  Sie  bestehen  alle  entweder  ans  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff  nnd  Sauerstoff,  oder  aus  diesen  irod 
Stickstoff,  in  rerschiedenen  Verhältnisse  mit  einander 
rerlinnden«  Man  mass  sie  betrachten  als  Verbindungen 
Ten  Sauerstoff  mit  xasamraengesetxten  Radicalen.  Die 
Beschreibang  dieser  Sänren  folgt  in  der  organischen  Che* 
mie.  Nur  ?ier  Sauerstoffsänren  mit  zusamraengesetitem 
Radieal  können  hier  betrachtet  werden,  die  Cjansftnre, 
die  Cjannrsänre,  die  Knallsfiore  und  die  Fulminnrsänre. 

1.     Cjansäure. 

Bildung.  Die  Cjansänre  kann  nickt  unmittelbar 
aus  Cjan  und  Sauerstoff  zusammengesetzt  werden,  sie 
bildet  sich  aber  auf  ganz  fthnliche  Weise  wie  die  unter- 
chlorige Säure,  indem  man  nämlich  Gjangas  in  eine 
Auflösung  einer  starken  Basis,  z.B.  Kali,  leitet,  wodurch 
cjansaures  Kali  nnd  Cjankalium  entstehen.  Sie  bildet 
sich  ferner  durch  Glühen  von  Kali  in  C jangas,  wedureh 
dieselben  Producte  erhalten  werden.  Ferner  durch  SckmeU 
zen  Ton  Cjankalium  an  der  Luft  oder  mit  Bleioxjd,  wel- 
ches letztere  dabei  zu  Metall  redacirt  wird^  oder  durch 
Glühen  Ton  Cjaneisenkalium  mit  Maogansnperoxjd  (sic^e 
Kalium),  oder  endlich  durch  Zusammenschmelzen  Ton 
Stickstoffbor  oder  Slickstoffkiesel  mit  kohlensaurem  Kali, 
welche  dabei  gerade  auf  in  borsanres  oder  kieselsaures 
und  cjansaures  Salz  rerwandelt  werden. 

Aus  ihren  Salzen  kann  die  Cjansäure  nicht  durch 
Zersetzung  mit  anderen  stärkeren  Säuren  dargestellt  wer- 
den, weil  sie  sich  in  dem  Augenblick  des  Freiwerdens 
mit  dem  gegenwärtigen  Wasser  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak (-Kft^)  zersetzt,  welche  erstere  unter  Aufbrausen 
entweicht,  während  letzteres  mit  der  zugesetzten  Säure 
yerbunden  bleibt.  Man  erhält  sie  aber  isolirt  durch  De- 
stillation der  Cjanofrsäure. 
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Eigenschafteii.  Nur  in  wasserhaltigem  Zastande 
bekannt.  Farblose,  durchdringend  nnd  stechend  saner 
riechende  Flüssigkeit.  Erzeugt  aagenblicklich  auf  der 
Haut  schmerzhafte  Blasen.  Nur  unter  0^  beständig;  so- 
bald sie  die  gewöhnliche  Lufttemperatur*  annimmt,  ver- 
wandelt sie  sich,  unter  freiwilliger  Erhitzung  und  explo- 
sionsartigem Aufkochen,  in  eine  weisse,  feste,  geschmaek- 
und  geruchlose  Masse,  die  mit  wasserhaltiger  Cyansäure 
isomerisch  ist  und  in  höherer  Temperatur  wieder  in  diese 
zarückverwandelt  wird.  —  Mit  Wasser  zersetzt  sich  die 
Cjans&ure  unter  heftigem  Aufbrausen-  in  Kohlensäuregas 
und  kohlensaures  Ammoniak. 

Die  Cjaasäure  besteht  aus: 

Aeq.  Proc. 

KohlenstoflF.     .       2     .     .  35,3)      ^^  ^  r^ 

Stickstoff     .     .       1     .     .  41,2/='^^'^^^''" 

Sauerstoff    .     .       1     .     .  23,5 

4j=425     .     .     100,0. 

Die  oben  beschriebene  wasserhaltige  Cjansäure  ent- 
hält 1  Atom  Wasser.  Die  Bestandtheile  Ton  2  Atomen 
Wasser  hinzugerechnet,  giebt  die  Zusammensetzung  von 
i  Atom  Ammoniak  (KS^)  und  2  Atomen  Kohlensäure« 

Die  cjansauren  Salze  enthalten  auf  i  Atom  Säure 
i  Atom  Basis. 

2.     Gjanursäure. 
C«if3fto*=  1387,5. 

Bildung.  Durch  Erhitzen  Ton  Wasser  mit  festem 
Cjanchlorid,  C^K^^^l^  (S«  52),  welches  sich  'dabei  in 
Chlorwasserstoff  und  Cjanursäure  verwandelt.  Ihre  leich- 
tere Darstellungs weise  aus  Harnstoff  siehe  unter  Ammoniak« 

Eigenschaften.  Farblose,  rhombische  Prismen 
Ton  schwach  saurem  Geschmack,  in  kaltem  Wasser  sehr 
schwer  löslich/  Verwittert  in  der  Wärme  unter  Verlust 
von  21,8  Procent  oder  4  At.- Wasser. 

Die  Cjanursäure  ist  eine  zweibasische  Säure.   Die  ver- 
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witterteSänre  i8tC«}(^>KsO«,  das  heisst  2ftO.C«^>&0«. 
In  ihren  neutralen  Salzen  sind  die  2  Wasseratome  dnreh 
2  At.  Basen  Tertretbaj^  in  den  saoren  nnr  das  eine  durch 
i  At.  Base.  Beim  Erhitzen  verwandeln  sie  sich  in  Gjan*- 
sanre  Salze  and  wasserhaltige  Cjansäure. 

Die  verwitterte  Sänre  ist  isomer  mit  wasserhaltiger 
Cjansäure.  In  höherer  Temperatur  setzt  sie  sich  gerade 
auf  in  diese  um,  —  die  Art,  wie  man  diese  darstellt. 

Nach  einer  anderen  Ansicht  entspricht  die  Cjanursäure 
in  der  Zusammensetzung  Tollkommen  dem  festen  Cjan- 
Chlorid  und  ist  eine  Sbasische  Säure.  Die  verwitterte 
Sänre  ist  hiernach  3&0.C<^-K'0',  und  die  neutralen  Salze, 
nach  der  ersten  Ansicht,  enthalten  als  drittes  Basenatom 
i  Atom  Wasser. 

3.     K  n  a  1 1  s  ä  u  r  e. '") 
C8»*H»0«==1925. 

Bildung«  Wenn  der  Dampf  v\>n  salpetriger  Sänre 
in  eine  Lösung  von  salpetei  saurem  Silberoxjd  in  Alkohol 
(C^R^O^)  geleitet  wird,  so  entsteht  unter  wechselseitiger 
Zersetzung^  dieser  Verbindangen  ein  schwer  lösliches,  in 
farblosen  Prismen  sich  ausscheidendes- Silbersalz ,  ausge- 
zeichnet durch  die  Eigenschaft,  beim  Erwärmen  oder  durch 
schwachen  Druck  mit  furchtbarer  Gewalt  zu  explodiren. 
Es  wird  auch  durch  Erwärmen  eines  Geroisches  von  sal- 
petersanrem  Silberoxyd,  Alkohol  und  Salpetersäure  gebil- 
det. Auf  gleiche  Weise  entsteht  ein  entsprechendes,  durch 
seine  explosive  Eigenschaft  ebenfalls  äusserst  gefährliches 
Quecksilbersalz.  Die  in  diesen  Salzen  enthaltene  Säure 
konnte  bis  jetzt  nicht  isolirt  erhalten  werden,  weil  sie,  ge- 
trennt von  den  Basen,  sogleich  in  andere  Produkte  zer- 
fällt. 


*)  Diese  Säure  gehört  noch  viel  mehr  als  die  beiden 
vorhergehenden  in  das  Gebiet  der  organischen  Chemie,  in- 
dessen kann  sie  wegen  der  Beziehungen,  in  denen  sie  zu  jenen 
steht,  auch  schon  hier  abgehandelt  werden. 
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Das  Atom  dieser  Sftare   ist  aas  dreierlei  Verbindai^- 

gen    zusammengesetzt.    .Es    enthält   2    Atome  Cjansäare, 

___  •••• 
yerbanden    mit  einem  aus  C^K&tt^   zusammengesetzten 

Körper.  In  dem  letzteren  können  die  2  WaBserstoffatome 
durch  2  Atome  Metall  ersetzt  werden.  Sie  ist  eine  zwei- 
basische  Säare;  ihre  nentralen  Salze  sind  nach  der  For- 
mel des  Silbersalzes,  Äg^C^W^O«  +C*WAg*'lf,  zusam- 
mengesetzt. Stärkere  Basen  scheiden  aus  ihnen  nur 
die  Hälfte  des  Metalls  als  Oxjd  aus,  indem  an  die 
Stelle  desselben  2  Atome  der  anderen  Base  treten.  Ehen 
so  scheidet  Chlornatrinm  aus  dem  Silbersalz  nnr  die  Hälfte 
des  Silbers  als  Chlorsilber  aus.  Die  so  entstehenden  an- 
deren Salze  sind  alte  explosiv.  Im  wasserhaltigen  Zu- 
stande, a*+C8Jf*H206^  gedacht,  ist  sie  zufällig  isomer 
mit  wasserhaltiger  Cjansäare. 

4.     Fulminursäure. 

Bildung.  Durch  längeres  Kochen  von  knallsaurem 
Qnecksilberoxjd  mit  einer  Lösnng  von  Chlorkalium.  Un- 
ter Aufnahme  der  Elemente  von  2  Atomen  Wasser  theilt 
sich  die  Knallsäure  in  1  At.  Cjansäure  und  1  At.  Ful- 
minursäure, die  mit  dem  i  At.  des  entstehenden  Kali's 
in  Verbindung  tritt,  während  2  At.  Quecksilberchlorid  ge- 
bildet und  2  At.  Quecksilberoxjd  ausgeschieden  werden. 
Das  entstehende  cjansaure  Kali  verwandelt  sich  mit  Was- 
ser in  kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Ammoniak. 
Ans  der  Flüssigkeit  krjstallisirt  das  fulminursäure  Kali 
in  glänzenden  Prismen. 

Die  isolirte  Fulminursäure,  &+C««3S20^  bildet 
leicht  lösliche,  farblose  Prismen  von  saurem  Geschmack. 
Beim  Erhitzen  verpufft  sie  schwach,  eben  so  ihre  Salze. 
Sie   ist  isomer   mit   wasserhaltiger  Cjanursäure.     Sie  ist 

zu  betrachten  als  S  +  C^WO  +  C^H^KW. 


I 


1 
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n.    Sulfide* 

Sollide  nennt  man  solche  Schwefelyerbindoogen, 
welche  sich  analog  den  Sanerstoffsflnren  yerhalten  nnd 
sich  mit  basischen  Schwefelmetallen,  d.  h.  mit  den  Schwe- 
felverbindangen  derjenigen  Met^ille  vereinigen  können, 
deren  entsprechende  Oxjde  Basen  sind.  Unter  den  Me- 
talloiden sind  es  hauptsächlich  Wasserstoff,  KohleDSfoff, 
Phosphor,  Arsenik  nnd  Antimon,  von  denen  bis  jetzt  Sul- 
fide 'genau  bekannt  sind.  Bei  den  Metallen  sind  in  der 
Regel  alle  diejenigen  SchwefeWerbindnngen  Sulfide,  die 
den  Sauerstoffsfioren  derselben  Metalle  proportional  zu- 
sammengesetzt sind. 

In  ihren  Verbindungen  mit  den  basischen  Schwefel- 
metallen befolgen  die  Sulfide  dieselben  Gesetze,  wie  die 
Sanerstoffsäuren« 

1.    Wassersto  ff  Sulfid  (Schwefelwasserstoff). 

&S. 

Bildung.  Die  Vereinigung  zwischen  Schwefel  und 
Wasserstoff  lässt  sich  nicht  auf  unmiltelbarem  Wege  be- 
werkstelligen; sie  geht  aber  leicht  dadurch  vor  sich,  dass 
beide  Körper  in  dem  Augenblick ,  wo  sie  aus  anderen 
Verbindungen  frei  werden,  mit  einander  in  Berührung 
kommen;  namentlich  wenn  die  Schwefelrerbindung  eine^ 
wasserzersetzenden  Metallen  Wasser  zersetst,  z.  B.  bei  der 
Auflösung  von  Sebwefeleisen  in  yerdunnter  Schwefelsäure''^. 

Eigenschaften.  Das  Wasserstoffsulfid  ist  ein 
farbloses  Gas,  ausgezeichnet  durch  einen  höchst  stinkenden, 
faulen  Eiern  ähnlichen  Geruch;  beim  Einathmen  wirkt 
es  giftig,  es  ist  brennbar  und  lässt  sich  schon  durch 
glimmende  Kohle  entflammen;  blankes  Silber  und  Kupfer 


*)  Das  Einfkch-Schwefeleisen  hierzu  wird  durch  Erhitzen 
von  2  Gewichtstheilen  Scbwefelpulver  mit  3  Tb.  Eisenfeilspäne 
erhalten. 


96  Wasserstoffsamd. 

werden  dadurch  gesehw&rzt.  Spec«  Gewicht  1,1912.  Durch 
einen  Dmck  von  15  Atmosphären  Jbei  +  10®  wird  es  zu 
einor  farblosen,  sehr  dünnen  Flüssij^keit  condensirt,  die 
bei  — 85®  krjstallisirt  und  bei  Aofhebung  des  Drocks 
onter  Explosion  wieder  g;asföroiig  wird. 

Wasser  absorbirt,  je  nach  der  Temperatar,  2  bis  3 
Maas  Schwefelwasserstoffgas,  and  erhält  dadorch  seinen 
Geruch  und  einen  bitteren  Geschmack.  Durch  Einwir- 
kung der  Luft  wird  es  milchig  von  abgesetztem  Schwe- 
fel. Eben  so  wirken  salpetrige  und  schweflige  Säure« 
Chlor,  Brom  und  Jod.  Durch  Kochen  entweicht  wieder 
der  ganze  Gasgehalt.  Die  sogenannten  Schwefelwasser 
oder  hepatischen  Mineralwasser  ^ind  natürlich  vorkom- 
mende Auflösungen  von  Schwefelwasserstoff  in  Wasser. 

Metalle,  z.  B.  Zinn,  in  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
schmolzen, entziehen  ihm  den  ganzen  Schwefelgehalt,  mit 
ZurncklassuDg  eines  unveränderten  Yolumens  reinen 
Wasserstoffgases. 

Das  Wasserstoffsulfid  besteht  aus: 

Aeq.  Proc.  VoU  { 

Wasserstoff      •     .     .     1     .     .       5,81     .     .     2 

Schwefel      ....!.,    94,19     ,     .     1 

ÄS*)  =  212,5  100,0  2. 

Mit  den  meisten  Metalloxjden  zersetzt  es  sich  und 
bildet  damit  Wasser  und  Schwefelmetalle.  Mit  den  auf 
solche  Weise  entstehenden  Schwefelverbinduiigen  der  Alka- 
limetalle verbindet  es  sich,  und  bildet  damit  Salze,  worin 
Basis  und  Sulfid  gleiche  Mengen  Schwefel  enthalten. 

Da    viele    der    durch  Schwefelwasserstoff  gebildeten  i 

Schwefelmetalle  in  Wasser  unauflöslich  und  eigenthümlich 
gefärbt  sind ,  so  bietet  dieses  Gas  eins  der  wichtigsten 
Mittel  zur  Erkennung  und  Scheidung  der  Metalle  dar.  ' 

Wa88er8toffhimlturei,  KS^.  Zersetzt  man  eine  Auf- 
lösung vom  höchsten  Schwefelealcium  (erhalten  durch  Ko- 
chen   von   Schwefel  mit   gelöschtem  Kalk   und   Wasser) 


*)  Oder  &f  indem  ein  Komma  über  einem  Atomzeichen 
ein  Schwefelatom  bedeutet.  i 
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dorch  Zamisclian^  zu  Chlorwassorstoffsfinre,  so  scheidet 
sich  ein  za  Boden  sinlrendery  gelber,  öl  Cor  nii|j;er  Körper 
ab,  der  eine  Verbindang  yon  Wasserstoff  mit  doppelt  se 
viel  Schwefel  ist,  als  das  Wasserstoffsnlfid  enthält.  Er 
enthält  ausserdem  überschüssigen  Schwefel  aufgelöst. 
Selbst  in  verschlossenen  Gefäsisen  sersetst  es  sich  bald 
in  krjstallisirenden  Schwefel  und  in  Schwefelwasserstoff- 
gas» welches  dabei  durch  seinen  eigenen  Druck  liquid 
wird« 

2.     Kohlensnlfid  (Schwefelkohlenstoff). 
"    .    CS». 

Bildung.  Entsteht  nicht  bei  dem  Siedepunkt  des 
Schwefels,  also  nicht,  wenn  man  Schwefel  und  Kohle  zu- 
sammen destillirt;  entsteht  aber  bei  Glühhitze,  wenn  man 
Schwefel  in  Gasform  über  glühende  Kohle  leitet. 

Eigenschaften.  Farblose,  sehr  dunpe,  stark  licht- 
brechende Flüssigkeit,  von  eigenthumlichem  Geruch;  von 
1,272  apcc.  Gewicht  bei  +1^^»  ^^^^  i"  Wasser  unter- 
sinkend, darin  unlöslich.  Sehr  flüchtig,  siedet  schon  bei 
-\-4kS^.  Leicht  entzündlich,  mit  blauer  Flamme  und  sehr 
starker  Wärme-EntwiQkelung  zu  Kohlensäure  und  schwef- 
liger Säure  verbrennend.  In  Gasform  mit  Stickoxjdgas 
gemengt  und  angezündet,  verbrennt  CvS  mit  Explosion  und 
weisser  Flamme.  Noch  heftiger  explodirt  ein  Gemenge 
von  Schwefelkohlenstoffgas  und  Sauerstoffgas.« 

Metalle,  in  seinem  Gas  geglüht,  verwandeln  sich  in 
Schwefelmetalle,  gemengt  mit  Kohle. 

Das  Kohlensulfid  ist  die  einzige  bekannte  Yeibindung 
zwischen  Kohlenstoff  und  Schwefel;  es  hat  eine  analoge 
Zusammensetzung  wie  die  Kohlensäure  und  besteht  aus: 

Aeq,  Proc. 

Kohlenstoff    .     .     1     .     .     15,79 
Schwefel   .     .    .     2    .     .     84,21 

CS2  =475,0.         100,00. 
In    seinen    Salzen    enthält   die    Basis    haN>    so    viel 
Schwefel,  ab  das  Sulfid. 

Wöhler*9  Grundr,  L  Ute  Ausg,  7 


98  Phosphorsolfide.    Arseniksulfide. 

Mit  den  starken  SanerBtoffbasen  sersetst  es  sidi 
tkeilweise  unter  gleichseitiger  Bildung  eines  ksklensanren 
lud  eines  Kehlensntfidsalzes«  Dareli  Chlor  wird  es  bei 
Glühhitze  in  Cklorsckwefel  nnd  CMerkohlenstoff,  €€^1^, 
Terwandelt    Jod  ist  darin  mit  sc^ön  yicletter  Farbe  l&slich. 

Der  Sehwefelkohlenstofff  ist  ein  Anflösanosmittel  für 
den  Sehwefeiy  worans  dieser  in  regelnftssigen  Rhombenor- 
taiddm  zn  erhalten  ist  ^ 

3.     Phosphorsulfide. 

Der  Phosphor  bildet  mit  dem  Sohtrefel  4  hestimmte 
Verbindungen,  von  denen  3  seinen  3  Sauerstoffsilaren 
analog  zusammengesetzt  sind  und  die  Eigenschaften  Yon 
Sulfiden  haben. 

Das  PfkosphifMrsulfurety  f^S,  ist  selbst  noch  bei  0^  ein 
farbloses,  an  der  Luft  rauchendes  Liquidum*  Es  entsteht 
unmittelbar,  wenn  man  unter  Wasser  ein  Stuck  Phosphor 
auf  einem  Stück  Schwefel  liegen  lässt 

Das  unierpho9phwrige  Sulfid,  C>  ist  ein  dem  yorigen 
sehr  ähnliches,  ebenfalls  sehr  leicht  entzündliches  Liqui-- 
dnm.  Entsteht  durch  Zusammenschmelzen  yon  Phosphor 
und  Schwefel  in  obigem  Ae^niyalentyerhäUnisse  unter 
Wasser  bei  sehr  gelinder  Wärme.  Beide  Verbindungen 
köonefi  in  einem  festen  rothen  Zustand  erhalten  werden, 
in  welchem  sie  den  Phosphor  in  seiner  rothen  Form  zu 
enthalten  scheinen. 

Das  phosphorige  Sulfid^  C,  ist  ein  blassgelber,  leicht 
schmelzbarer  und  sublimirbarer  Körper. 

Das  Phosphorsulfii,  £,  ist  dem  yorigen  sehr  ähnlich. 
Es  entsteht  unter  äusserst  heftiger  Feuer- Erscheinung 
und  geföhrlicher  Explosion,  wenn  Phosphor  nnd  Schwefel 
über  100^  zusammsii  erhitzt  werden. 

4.     Arseniksulfide. 

// 

L  Jrstni]bsti{/Id,  As,  oder  das  der  Arseniksänre  ent« 
sprechende  Schwefelarsenik,  entsteht  durch  Sättigoag  einer 
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Lösang  Ton  arBeniksaiireiii  Kuli,  3K0  .  AsO',  mit  Sehwe- 
felwasserstoff  und  Zersetzang  des  gebildeten  Schwefel- 
salses,  SKS.AeS^,  durch  verdünnte  Sehwefelsftnre.  Bs 
i»i  ein,  dem  folgenden  ähnliches,  aber  blasser  gelbes 
Palrer.  Giebt  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron 
kein  Sublimat  yon  Arsenik« 

in 

2.  ArsenigeB  Sulfid,  As,  gelbes  Schwefelarsenik 
(Anripigment ,  Operment,  Rauschgelb).  Das  natürliche 
bildet  blättrige^  sehr  spaltbare,  glAnaende,  durchscheinende 
Massen  von  schön  gelber  Farb6.  Wird  im  Grossen  er-* 
halten  durch  Zusammenschmelzen  Ton  Schwefel  mit  ar- 
seniger Säure,  enthält  aber  dann  stets  yon  letzterer  ein- 
geschmolzen. Rein  erhält  man  es  durch  Fällung  einer 
mit  Chlorwasserstoffsänre  vermischten  Auflösung  von  ar- 
seniger Säure  in  Wasser  durch  Schwefelwasserstoff.  Ohne 
Säurezusatz  färbt  sich  die  Lösung  gelb,  ohne  Niederschlag. 
Es  ist  ein  schön  citrongelbes  Pulver.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  es  zu  einem  gelbrothen  Liquidum,  welches  zu 
einem  gelbrothen ,  amorphen  Glase  erstarrt  und  sich  nber- 
destilliren  lässt«  Verbrennt,  gleich  dem  rorh  ergeh  enden, 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  Flamme.  Giebt  beim  Er- 
hitzen mit  Cjankalinm  und  kohlensaurem  Natron  oder  mit 
diesem  und  Kohle  ein  Sublimat  yon  metallglänzendem 
Arsenik.  Mit  kohlensaurem  Natron  allein  erhitzt,  wird 
nur  ein  Theil  des  Arseniks  redncirt. 


// 


3.  Unterarseniges  Sulfid,  As,  rothes  Schwefelarsenik 
(Realgar).  Findet  sich  als  Mineral  krjstallisirt  in  gelb- 
rothen, durchsichtigen  Krjstallen.  Das  aus  den  Bestand- 
theilen  in  dem  richtigen  Verhältniss  durch  Zusammen- 
schmelzen kunstlich  dargestellte  bildet  eine  duDkelrotke, 
leicht  schmelzbare,  beim  Erstarren  krjstallisirende  Masse; 
das  im  Grossen  durch  Destillation  yon  Sch)vefelkies  mit 
Arsenikkies  bereitete  ist  dnnkelroth,  amorph,  mit  glasigem, 
mns ekligem  Bruch.  Erhitzt  sich  mit  Chlorschwefel  und 
destUlirt  als  Arsenikchlorur  über  unter  Abscheidung  des 
Schwefels.  Wird  als  Farbe  und  zur  Mischung  des  Weiss-» 
feuers  (für  Feuerwerke  und  Sigoalfeuer)  gebraucht. 

7* 
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Die  drei  Arseniksolfide  sind  leicht  löslich  in  den  L9- 
sangen  sowohl  di*r  Srhweffl-  als  der  starken  Sanerstoff- 
basrn,  in  letzterem  Falle  unter  i^leichzeilif^er  Bildung?  yon 
ursenigsaarem  Salz.  Durch  Säuren  werden  sie  wieder 
gefällt. 

5.    Antimonsnlfide« 


l;    AnWmontulfiä,  -S-b,   (GoYdsrhwefel  oder  Salphnr 
anratum   der  Pharmane).     Es    wird    am    besten  hervorge-« 
bracht  durch  Zusahimenschmelzen  des  folgenden  mit  Schwe- 
fel und  einer  Srhwefelbase,  mit  welcher  es  dann  yerbun- 

m 

den  bleibt  (h.  Natrium- Sulfantimoniai).  Durch  eine  Säure 
ans  der  Auflösung  dieses  Schwefelsahes  SNaS.-8-bS', 
gefällt,  bildet  es  ein  poroeranzengelbes  Pnlver.  ^eim 
Erhitzen  zerfällt  es  in  Schwefel  nnd  antimoniges  Sulfid. 

2*  ^fiiimoni^e«  Sulfid  ^  -8-b.  Es  bildet  das  als  Min 
neral  yorkomiiiende  Grauspiesaglanzerz  und  das  daraus 
aasgeschmolzene  rohe  Spiessglanz  (Antimonium  crndum). 
Es  kann  durch  unmittelbare  Zusammenschmelznng  der 
Bestandtheile  erhalten  werden.  Bleigraue,  stark  glän- 
zende Krjstalle  oder  grossstrahlig  krjstallinische  Masse, 
von  4,6  spec.  Gewicht,  Leiter  der  Electricität ;  spröde, 
leicht  schmelzbar,  in  stärkerer  Hitze  flüchtig.  Verliext 
beim  Schmelzen  in  Wasserstoffgas  allen  Schwefel.  Wird 
TOn  concentrirter  heisser  Chlorwasserstoffsänre,  unter  Ent- 
wickeluog  von  Schwefelwasserstoffgas,  zu  Antimonchlorur 
aufgelöst.       i 

Im  amorphen  Znstande  ist  dieses  Sulfid  ein  gelb- 
rothes  Palver,  welches  beim  Erhitzen  krjstallinisch  nnd 
dabei  schwarz  wird. '  Es  entsteht  als  ein  lebhaft  gelbrother 
Niederschlag  durch  Zersetzung  des  Antimonchlorurs, 
-S-b-Gl*,  oder  der  antimonigen  Säure  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas. Femer  als  dunkelbraune,  amorphe  Masse  bei 
plötzlicher  Abkühlnng  yon  schmelzendem  Schwefelantimon. 
In  diesem  Zustande  hat  es  4,2  spec.  Gewicht  und  leitet 
die  Electricität  nicht. 
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Das  antimoni^e  Solfid  läset  sich  mif  der  antimonigen 
Säure  znsHmmensi'famelzen  Eine  Mas^e  der  Art,  bekannt 
unter  dem  Namen  Spiessglanzglae,  erhält  man  darch  an* 
Toll8tändig:es  Rösten  von  Schwefelanlimon  und  naehheriges 
Zusammenschmelzen  der  oxydirten  Masse«  Es  ist  eine 
dankelroth  durehseheinende,  glasige  Substanz.  Das  Roih^ 
gpiessglanzerz ,  ein  in  rothen  KrjstaJlen  vorkommendes 
Mineral,  besteht  aas  -fi^bO'  .2'&bS*. 

Der  Kernte«  der  Phnrmacie  ist  im  Wesentlichen  ein 
Gemenge  yon  amorphem  Sjchwefelantimon  mit  Antimon- 
oxjd  (s.  Kalium). 


Selen  and  Tellur  bilden,  analog  dem  Schwefel,  Se- 
lenide and  TelUmde,  die  sich  mit  basischen  Selen-  and 
Tellar-Metallen  yerbinden.  Bis  jetzt  sind  nar  das  Was- 
serstoffselenid  and  das  Wasserstofftellnrid  bekHnnt  Beide 
sind  farblose,  dem  Wasserstoffsiilfid  selbst  im  Geruch  sehr 
ähnliche,  höchst  giftige  Gase.  Sie  werden  auf  ähnliche 
Weise  erhalten  wie  letzteres.  Sie  sind  in  Wasser  lös- 
lich ;  an  der  Luft  scheiden  sich  aus  dieser  Lösung  Selen 
and  Tellur,  ersteres  als  rothes,  letzteres  als  graues  Put 
Ter  ab. 


nL     Wasserstoifsaareii. 

Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  machen  unter  den  ein- 
fachen Stoffen  eine  ganz  eigene  Gruppe  yon  sehr  ähn- 
lichen Körpern  aus«  Obgleich  zusammengesetzt,  müssen 
auch  Cjan  und  Rhodan,  wegen  ihres  ähnlichen  Verhal- 
tens, dazu  gerechnet  werden. 

Diese  Körper  haben  alle  zu  dem  Wasserstoff  grosse 
Affinität;  die  aus  der  Vereinigung  mit  demselben  entspring» 
genden  Verbindungen  sind  durch  dieselben  Eigenschaften 
charakterisirty  wie  die  Saaerstoffsäuren,  und  würden  dorcli 
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ihren  Töllig  gleichen  Geschmack,  ihre  Wirkung  auf  Pflan- 
senfarben  und  ihr  Verhalten  zu  den  Basen  von  jenen  nicht 
la  QDterscheiden  sein.     Daher  ihr  Name  WasaerskoffaäwrBii, 

Allein  mit  den  basischen  Oxjden  verbinden  sie  sidi 
nicht  wirklich,  sondern  sie  zersetzen  sich  damit,  und  zwar 
stets  auf  eine  solche  Weise ,  dass  der  Wasserstoff  der 
Sftare  mit  dem  Sauerstoff  des  Oxjds  ein  Salz  bildtet.  So 
z.  B.  giebt  Chlorwasserstoffsäure  mit  Natriumoxjd.  Was- 
ser und  Chlornatriuim  (Kochsatz). 

in  Beziehung  auf  diese  Eigenschaft,  mit  den  basen- 
bildenden Metallen  Verbindungen  hervorzubringen,  welche 
in  ihren  Eigenschaften  von  den  „Skuerstoffsalzeh  nicht 
unterschieden  sind,  also  Salze  zu  bilden,  welche  keinen 
Sauerstoff  enthalten,  hat  man  die  eben  genannten  Körper 
Salzhilder  (Corpora  halogenia),  und  ihre  Verbindungen 
mit  den  basenbildenden  Metallen  Haldiäsalze  genannt. 

Unter  den  Wassers toffsäuren  giebt  es  nicht,  wie  bei 
den  Sauerstoffsäuren,  mehrere  Säurestufen  von.  einem  und 
demselben  Radical.  Jedes  Radical  bildet  nur  eine  Wasser- 
stoffsäure.  Sie  enthalten  alle  auf  1  Aeq^uivalent  Radical 
1  Aequivalent  Wasserstoff.  Die  Wasserstoffsäuren  sind 
Säuren  mit  einfachem,  oder  Säuren  mit  zusammengesetz- 
tem Radical. 

1.     Chlorwasserstöffsänre. 

fi«l. 

Darstellung.  Wie  schon  Seite  39  erwähnt  wurde, 
ist  die  Chlorwasserstöffsänre  ein  Gas,  welches  durch  un- 
mittelbare Vereinigung  seiner  Elemente  entstehen  kann. 
Sie  bildet  sich  ferner  bei  der  wechselseitigen  Zersetzung 
von  Chlorverbindungen  mit  Wasser,  z.  B.  Chlorphosphor, 
oder  bei  der  Zersetzung  von  Wasserstoff- Verbindungen 
durch  Chlor.  Gewöhnlich  wird  sie  aus  dem  Kochsalz,  einer 
Verbittdung  von  Chlor  mit  dem  Metalle  Natrium,  bereitet, 
und  zwar  dadurch,  dass  man  es  in  eine»  Gasentwfcke«' 
lungs  -  Apparat  mtt  concentrirter  Schwefelstere  übergiesst. 
Der  Wassergehalt  der  Sehwefelsäure  liefert   hierbei  dem 
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Chlor  im  Salz  den  Wasserstoff,  and  das  Sali  wird  in 
sebwefelsanres  Natriomoxyd  (Glaoberealz)  yerwnndeb«  Das 
practischte  Yeriiiltoiss  ist,  auf  5  Th.  Kocksali  B  Th. 
SchwefelsJüire,  Terdünnt  mit  |  ihres  Gewichts  Wasser,  an- 
zawcuDden.  Das  sich  entwickelnde  Gas  wird  aber  Qneck- 
silber  aa%e£angen ,  wenn  man  es  als  Gas  haben  wil), 
oder  in  kalt  gehaltenes  Wasser  geleitet,  wenn  maa  ias»- 
sige  Chlorvasserstoffsäore  zu  bereiten  bAabsiebtigi 

Eigensehafteo.  Das  Chlorwasserst^flbftaregas 
ist  farblos,  raacht  s4ark  an  der  Lnft,  besitzt  einten  sehr 
stechenden,  erstickenden  Gperneh,  «sd  lässl  sieh  «iter 
einem  Droek  von  40  AtmosphAren  bei  «4*  10*  zn  einer 
farblosen  Flüssigkeit  Terdiohten.  Sein  gefundenes  «pee. 
Gewicht  ist  1,2474. 

Das  Chlorwasserstoffgas  besteht  ans : 

Vol.    Spec.  Gew.          Aeq.  Pröo^ 

Chlor     .     .     .     ^     .     1,2107     .     .     1     .  .     97,26 

Wasserstoff     .     ^     .     0,0347     .     .     1     .  .       2,74 


III  I»  1 1 1    I ■»  1.  ■<  I  I  ty 


Ä«I  =  1     .     1,2454     .      455,7      .  100,00. 

Basische  Metall oxjde  in  dieses  Gas  gebracht,  ab- 
sorbiren  dasselbe  Tollständig,  nad  es  bildet  sich  Wasser 
and  ein  festes  Cblormetall  (Haloidsalz).  In  einigen  Fällen 
ist  diese  Yereioigmig  mit  Feuer  -  Ersclueinnng  Terbunden^ 
—  Werden  solche  Metalle,  die  das  Wasser  zersetzen  kön- 
nen, in  diesem  Gase  erhitzt,  so  zersetzen  sie  dasselbe,  in- 
dem sie  ihm  das  Chlor  entziehen  and  ^  Yoiaipen  reines 
Wasserstoffgas  zurücklassen. 

F%ü8sige  Chlorwasserstoffsäure,  Das  Chlorwasserstoff- 
sfiaregas  wird  in  grosser  Menge  und  mit  aiisserordent- 
licher  Schnelligkeit  vom  Wasser  absorbirt.  {  Yolumen 
Wasser  kann  bei  0^  sein  AOOfaches  Volamen  Gas  auf- 
nehmen, und  dipss  geschieht'  unter  sitarker  BiikillEung« 
Die  hierdurch  entstekende  Fliissigkeil  ist  höchst  sauet 
und  älzend,  und  hekannt  unter  dem  Namen  Sälatäm^ 
Sie  ist  für  den  Chemiker  «nd  für  mehrere  teeknischr  EaÜ^ 
zweck«  eine  der  ^richtigsten  Sänren,  und  wird  in  girasser 
Menge  fabricirt. 


^ 
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Die  reine  und  mit  Gas  roiWg  gesättigte  Salzsäure  ist 
farblos,  raucht  an  der  Luft,  riecht  sehr  stechend,  schmeckt 
höchst  sauer  und  wirkt  ätxend,  hat  1,19  spi^c.  Gewicht, 
siedet  sehr  leicht,  unter  Entwickelnng  yon  Chlorwasser- 
stoffsfturegas ,  wobei  sie  also  yerdönnt  wird,  und  sich  ihr 
Siedepunkt  erhöht,  bis  xu  dem  Punkt,  wo  das  Wasser 
kein  Gas  mehr  entweichen  Ifisst  und  mit  der  Säure  ülier- 
destillirt,  was  dann  bei  110^  stattfindet.  Die  so  verdünnte 
Säure  enthält  20  Proc.  Chiorwassei  Stoff  und  raucht  nicht 
an  der  Luft.  Die  im  Handel  Torkommende  Säure  ist  durch 
verunreinigende  Stoffe  gewöhnlich  gelb  gefärbt. 

Zu  den  basischen  Metalloxyden  und  ihren  Metallen 
verhält  sich  die  flussige  Säure  wie  das  Gas.  Sie  lösen 
sieh  darin  auf,  wenn  das  sich  bildende  Chlormetall  in 
Wasser  löslich  ist;  die  Oxjde  ohne  Gasentwickelung,  die 
MetaOe  unter  Eotwickelung  von  Wasserstoffgas.  Die  Er- 
scheinangen  hierbei  sind  ganz  dieselben,  wie  die  Auflösung 
eines  Oxjds  oder  Metalles  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
wiewohl  der  innere  Vorgang  ein  anderer  ist  Mit  Super- 
oxjden  entwickelt  sie  Chlor. 

Das  Königswasser,  welches  vorzüglich  zur  Auflösung 
des  Goldes  und  Platins,  so  wie  überhaupt  als  Oxydations- 
mittel dient,  ist  ein  Gemenge  von  1  Th.  Salpetersäure  mit 
4  Th.  Chlorwasserstoffsänre ,  welches  seine  auflösende 
Eigenschaft  dem  darin  frei  werdenden  Chlor  verdankt  und 
beim  Erwärmen  eine  schon  bei  — 7^  siedende,  dunkel* 
gelbe,  sehr  oxjdirend  wirkende  Verbindung  von  Chlor  und 
Stickoxjd,=ÄO»-&l»,  entwickelt 

2.     Bromwasserstoffsäure.' 

Bildung.  Direct  aus  den  Elementen  nur  bei  hoher 
Temperatur.  Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf 
Bromnatrium  bildet  sie  sich  zwar,  zersetzt  sich  aber  par- 
tiell mit' Scdiwefelsäure  in  freies  Brom,  schweflige  Säure 
und  Wasser.  Am  leichtesten  enthält  man  sie  gasförmig, 
wenn   man  zu  Phosphor ,   der  mit  nassem  Glaspulver  be« 


1 
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deckt  ist,  allniälig  Bromdarapf  treten  lässt,  wobei  der  eich 
bildende  Brorophosphor  eirh  mit  dem  Wasser  in  pkos- 
phorigpe  Säare  und  Bromwaseerstoffsäure  lersetst.  Aark 
erhält  man  sie  durch  |i^elindes  Erwärmen  eines  Gemenges 
von  Brom,  Wasser  und  schwefligsanrem  oder  antersrhweflig- 
saurem  Natron. 

Bigensehaften.  Farbloses,  an  dar  Luft  weisse, 
saure  Nebel  bildendes  Gas  Ton  2,798  spec.-  Gewicht.  Wird 
in  grosser  Menge  Ton  Wasser  absorbirt  und  bildet  damit 
eine  stark  rauchende  flüssige  Säure.  Diese  erhält  man 
am  einfachsten  durch  Einleiten  von  SchwefelwasserstoiF- 
gas  in  ein  Gemenge  Tom  Brom  und  Wasser,  wobei  der 
Schwefel  ausgeschieden  wird.  Zu  Basen  und  Metallen 
Terhält  sie  sich  ToUkommen  wie  die  Chlorwasserstoflsäure. 

8.    Jodwasserstoffs&ure. 


Bildung.  Nicht  direct  möglich.  Durch  Einwirkung 
▼on  Schwefelsäure  auf  Jodnatrium  erhält  man  nur  freies 
Jod  und  schweflige  Säure.  Man  stellt  die  gasförmige 
Säure  auf  dieselbe  Weise  dar  wie  die  Bromwasserstoff. 
säure. 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas,  bildet  an  der* 
Luft  dicke ,  saure  Nebel.  Spec.  Gewicht  4,44.  Enthält 
nur  0,78  Proc.  Wasserstoff.  Wird  in  grosser  Menge  Ton 
Wasser  aufgenommen.  Diese  liquide  Säure  erhält  man 
am  leichtesten  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
ein  Geroenge  Ton  Jod  und  Wasser.  Sie  wird  an  der 
Luft  braun  in  Folge  der  Oxjdation  des  Wasserstoffs  und 
Ausscheidung  des  Jods,  welches  anfangs  in  noch  unzer- 
setzter  Säure  gelöst  bleibt  und  sich  später  in  sehr  regel- 
mässigen Krjstallen  abscheidet«  Durch  Chlor  wird  das 
Jod  sogleich  gefällt. 

Jod-  und  Bromwasserstoffsäoregas  yereinigen  sieh 
zn  gleichen  Volumen  mit  Phosphorwasserstoffgas  zu  festen, 
in  farblosen  Wurfein  krjstallisirenden ,  sehr  flüchtigen 
Körpern,  die  sich  mit  Wasser  augenblicklich  in  Phos- 
phorwasserstoffgas und  die  Wasserstoffsäure  zerlegen« 
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4.     Flnorwasserstoffs&nre. 


Darstellung.  Darch  Destillation  Ton  fein  gepnl-* 
yertew  Flussspalh  (FlaorcHlciBm)  mit  einem  Ueberschnss 
von  concentrirter  Schwefelsäure  in  einer  Retorte  von  Pia- 
tiB  oder  Blei  mit  stark  abgekühlter  Vorlage.  Das  Fluor- 
calcium  wird  dabei  in  sebwcfolsaares  Calcinmoxjd  (Gjps) 
«mgeAndert. 

Eigenschaften.  Die  Fluorwasserstoffsäure  (oder 
Fiusssäure)  ist  eine  farblose,  ranchende,  ätzendsanre,  sehr 
flüchtige  Flüssigkeit,  Ton  stechend  saurem  Geruch.  Uir 
spec.  Gewicht  ist  1,061 ,  ihr  Siedepunkt  15^.  Sie  sieht 
auf  der  Haut  schmerzhafte  «nd  gefährliche  Blasen,  und 
ihr  Dampf  wirkt  beim  Einathmeu  sehr  nachtheilig.  Mit 
Wasser  ist  ne  nach  allen  Verhältnissen  mischbar,  sie  er- 
hitzt sich  damit  bis  zum  Sied^n.  Im  ganz  wasserfreien 
Zustand  scheint  sie  noch  bei  — 12^  gasförmig  zu  sein. 
Zu  Metalien  und  Oxyden  ¥erhält  sie  sich  wie  die  anderen 
Wasserstoffsäuren. 

Die  Flusssäure  ist  vor  allen  anderen  Säuren  dadujrch 
ausgezeichnet,  dass  sie  in  Glas  ätzt,  und  das  Glas,  und 
selbst  die  reine  Kieselsäure,  unter  starker  Erhitzung  auf- 
löst, was  in  der  grossen  Affinität  zwischen  Fluor  und  Kiesel 
seinen  Grund  hat.  Daher  ihre  Anwendung  zum  Aetzen 
von  Schrift  und  Zeichnungen  in  Glas  und  zur  Analjse 
kiesel säurehaltiger  Mineralien,  und  daher  die  Nothwendig^ 
keit,  sie  in  Gefässen  von  Gold  oder  Platin  aufzubewahren. 

1771  von  Scheele  entdeckt. 

Kieael-- Fluorwasserstoffsäure,  3&£  +  2Si£3.  Wird 
Fluorkieselgas  (S.  57)  in  Wasser  geleitet,  so  zersetzt  es 
sich  mit  demselben  in  sich  abscheidende  gallerlförmige  Kie* 
seisäure  und  in  Fluorwasserstoffsäure.  Letztere  aber  tritt 
mix  einem  Antheil  unzersetzten  Fluorkiesels  in  Verbindung, 
u»4  biliet  4amil  ein«  schwach  rauchende,  sehr  saure  FIüSf- 
stgk0it>  die  KieseUFluorwasserstoffsäure.  Sie  bildet  sick 
ebenfalls,  wenn  man  Kieselsäure  z.  B»  Bergkrjstall,  i» 
nicht,  zu  concenirirter  Fiusssäure  auflöst. 
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Die  KieselflaorwRsserstoffsäare  sersetzt  sich  mit  den 
basischen  Oxjden  aaf  die  Weise,  dass  sieh  Wasser  und 
Deppelsahe  tod  Ftoorkiesel  mit  PhionDetallen  bilden,  sn- 
sammengesetzt  nach  der  Formel  der  Säure. 

Borflu(trwa$$er9ioff»mr€ ,  KS+B^'i  entsteht,  wenn 
Fluorborg^as  Ton  Wasser  absorbirt,  oder  wenn  Borsäure 
in  Fluorwasserstoffsäure  aufgelöst  wiird.  Saure  Flussig-p 
keit,  die  sieh  lu  Basen  wie  die  vorhergehende  Säure  ver- 
hält und  damit  ähnliche  Fluorbormetalle  bildet. 

5.     Cjanwassers  tof  f  säur  e. 

ft&y. 

Darstellung.  Dnrch  Destillation  von  Cjankalium 
mit  yerdünnter  Schwefelsäure,  oder  von  Cjanquecksilber 
mit  Chlorwasserstoffsäure,  oder  durch  Zersetzung  Ton 
trocknem  Cjanquecksilber  mit  Schwefelwasserstoffgas*). 

Eigenschaften.  Die  Cjan wasserstoffsäure,  bekannt 
unter  dem  älteren  Namen  Blatuäure,  ist  eine  wasserhelle 
Flüssigkeit,  von  eigenthümlichem,  betäubendem,  bitteiMnan- 
delartigem  Geruch  und  Geschmack.  Ihr  speo.  Gewicht  ist 
0,6967  bei  +18^;  das  spec.  Gewicht  ihres  Gases  wurde 
M  0,9467  gefunden.  Sie  siedet  schon  bei  +26^,5.  Bei 
— 15^  erstarrt  sie  krjstallinisvh.  Mit  Wasser  nach  ailen 
YerhäUaissen  mischbar.  Sie  ist  ein  gans  avg«nblioklich 
födtendes  Gift.^ 

Diese  Säure  xeraetat  sich  in  knrser  Zeit  ron  selbst^ 
anter  freiwilliger  Brhitsung   und  Zertrümmerung   der  Ge- 


*)  Das  zweekmSsngste  Verfithren  ist,  10  Tb.  KalinmeifleB* 
cyanür  (siehe  £i»eii)  mit  einem  Gemiache  von  7  Th.  Schwefel-: 
säure  und  14  Th.  Wasser  in  einer  Betorte  mit  aufrecht  stehen- 
dem Hals  (zur  Condensation  des  meisten  Wassers)  zu  destillirea 
und  den  Säuredampf  zur  Entwässerung  durch  ein  mit  Chlorcal- 
ciumstücken  gefülltes  und  in  Wasser  von  30^  stehendes,  U  för- 
mig gebogenes  Rohr  und  von  da  in  ein  mit  Eis  abgekühltes 
Gefäss  zu  leiten.  Zur  Bereitung  verdünnter  Säure  leitet  man 
den  Dampf  unmittelbar  in  kaltes  Wasser.  Jede  Operation 
der  Art  ist  lebensgefahrlich  und  erfordert  die  grösste  Auf- 
merksamkeit nnd  Vorsicht. 


I  =  Cjan  96,3 
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ftsse  nnd  rerwandeit  sich  in  eine  dankelbraune  Sa^^fanz 
and  andere  Brodnrte.  Die  geringste  Bt^iiuischang  einer 
aadern  Säure  Terhindert  diese  Zersetzung'.  Ihr  Dampf  ist 
entzündlich  und  verbrennt  mit  purpurrother  Flamme  zu 
Wasser  nnd  einem  Gasgemenge  aus  2  Volumen  Kohlen- 
säuregas und  1  Yoiumen  Stickgas.  Dieselbe  Zersetzung 
geschif^ht  durch  glühendes  Kupferoxjd. 

Die  Cjanwasserstoffsäure  besteht  ans: 

Aeq.  Free.  Free.      Aeq. 

Kohlenstoff  .     .     2     .     .     44,44 

Stickstoff  ...     1     ..     51,86 

Wasserstoff  .     .     1     .     .       370    .     .     >       8,7       t 

C^Ä»  =^337,5    .     .  100,00     .     .     .  100,0  fttj 

Sie  bildet  mit  Metalloxjden  Cjanmetalle  nnd  Wasser; 

mit  Chlor  Chlorwasserstoffsänre  und  Clilorcjan  (vgl.  S.  52). 

6.     Rhodanwasse  r  s  t  of  f  s  aar  e. 

ac^ws^ 

Bildung.  Zweifach  Schwefelkalium,  in  Cjangas  ge- 
glüht, wird  in  Rhodankalium,  =£K  +  C2)(S>9  verwandelt. 
Dasselbe  Salz  entsteht  durch  Kochen  einer  Auflösung  toa 
Cjankalium  mit  Schwefel,  oder  durch  Erhitzen  Yon  Cjan- 
eisenkalinm  mit  Schwefel.  (S.  Kaliumsalze.)  Es  ist  farb- 
los, kryslallisirbar,  nnd  liefert  bei  der  Destillation  mit  an* 
deren  Säaren  die  Rhodanwasserstoffsänre  ssfl-f-G^^S^. 
Ihr  Radical,  das  Rhodan,  ist  bis  jetzt  nicht  isolirbar. 

Eigenschaften.  Farblose,  fluchtige,  der  Essigsäure 
ähnlich  riechende  Flüssigkeit  Zersetzt  sich  leicht  Ton 
selbst,  nnter  Absetzung  einer  gelben  Schwefelcjan-Yer- 
bindung.  Ausgezeichnet  durch  die  Eigenschaft,  die  auf- 
gelösten Eisenoxjdsalze  tief  roth  zu  färben. 
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HETAIilii:« 


Die  45  PinfHclieii  Stoffe,  welrhe  man  Metalle  nennt, 
sind  sowohl  durrh  icewisRe  Nli^eiiieine  fta^ere  Bigensrhaf* 
ten,  nh  lH*sondf>r8  durrh  die  Natur  ihrer  Yerhindun^en  ?on 
den  Mf*tiillofden  Qntt>rsrhit*d<'n ;  indessen  |neht  es  iwischi^B 
beiden  Klassen  von  Körpern  keine  re«'hr  srhiirfe  Creme, 
und  namentlich  von  den  Äusseren  Bigensehafien  findet  man 
mehrere  der  als  charakteristisch  angenommenen  auch  bei 
Metalloiden. 

Alle  iVletalle  haben  im  compacten  Znstand  einen  ei^en- 
thümlichen  Glanz,  den  IVfetallff;1ans,  und  sind  undurchsichtig. 
Die  meisten  Metalle  sind  im  pulverförniigen  Znstand  grau, 
im  compacten  fast  farblos,  zum  Theil  mit  einem  Sehein  in 
Grau  oder  Blau.  Nur  Gold  und  Kupfer  haben  eine  be- 
stimmte Farbe,  Die  Metalle  sind  vollkommene  Leiter  für 
Electrieiiät  und  Wärme,  jedoch  in  sehr  ungleichem  Grade. 

Viele  kennt  man  in  krjslaliisirtem  Zustande,  und  ohne 
Zweifel  sind  sie  alle  krjstallisirbar.  Die  Grundform  der 
meisten  ist  der  Würfel  oder  das  reguläre  Ortaeder.  Die 
meisten  haben  ein  krjstailinisches  Gefuge.  Sie  sind  alle 
schmelzbar,  erfordern  aber  dazu  sehr  verschiedene  Tempe- 
raturgrade, wie  z.B.  Quecksilber  und  Platin  zeigen;  meh- 
rere sind  auch  flüchtig,  also  desliUirbar. 

Ihr  specifisches Gewicht  ist  sehr  verschieden;  i. B.  das 
vom  Iridium  23,  das  vum  Golde  19^  vom  Silber  10,  vom 
Eisen  7,  vom  Kalium,  welches  auf  Wasser  schwimmt,  0,8. 

Die  Metalle  sind  theils  geschmeidig  und  dehnbar  (häm- 
merbar, walzbar,  zu  Draht  ausziehbar),  theiis  8|^de, 
bruchig.  Die  Festigkeit  (Zähigkeit)  der  geschmeidigen. 
Metalle  ist  sehr  ungleich.   Die  Festigkeit  des  Eisens  z.  B, 
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TerhäU   sich   zu  der  des  Blei 's  wie  125 : 6.     Nar  wenige 
Metalle  haben  bedeutende  Härte. 

Mit  Sauerstoff,  Schwefel  und  Chlor  verbinden  sich 
alle  Metalle;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  auch  mit 
allen  übrigen  Metalloiden,  den  Wasserstoff  yielleicht  ans- 
genommen ,  yerbinden  können ;  aber  bis  jetzt  sind  viele 
dieser  Verbindungen  noch  nicht  dargestellt,  erst  von  we- 
nigen Metallen  sind  Verbindungen  von  Stickstoff,  Kohlen- 
stoff, Kiesel  und  Bor  bekannt.  Mit  dem  Wasserstoff  ver- 
bindet sich  kein  einziges  Metall.  Vi«le  k5nneil  sich  auch 
unter  einander  verhindeB. 

Metalle  und  SauBTslaff.  Alle  Metalle  bilden  mit  Sauer- 
stoff basische  Oxjde ;  einige  Metalle  bilden  aber  auch  Sau- 
ren. Die  Bildung  der  Met^illoxjde  kann  auf  mehrfache 
Weise  geschehen;  sie  richtet  sich  nach  dem  Verwandt- 
schaftsgrade der  einzelnen  Metalle  aitm  Sauerstoff  and 
nach  der  Natur  des  entstehenden  Oxyds.  Die  Oxjdation 
kann  bewirkt  werden  durch  Glühen  oder  Schmelzen  der 
Metalle  in  der  Luft  oder  reinem  Saueretoffgas  (Eisen,  Blei^ 
Zink) ;  durch  Wasserzersetzung  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur (Kalium);  durch  Glühen  in  Wasserdämpfen  (Eisen); 
durch  Auflösen  in  verdünnter  Schwefekäurjs,  oder  Wasser- 
zersetaung  bei  Gegenwart  einer  Sänre  (Eisen,  Zink) ;  durch 
Salpetersäure,  unter  Bildung  von  Stickoxjdgas  (Kupfer, 
Zinn);  durch  Erhitzen  mit  ^Ipeler  (salpelersaurem  Ka-. 
liumoxijrd) ,  durch  heisse  coneentrirte  Schwefelsäure,  unter 
Bildung  von  Schwefliger  Säure. 

Die  Bigenschafled  der  einzelnen  Metallsixjde  sind  so 
sehr  verschieden,  dass  wenig  Allgemeines  darüber  anzu- 
geben ist.  Sie  sind  alle  feste  Körper,  die  meisten  in 
Wasser  unlöslich. 

Ton  manchen  Metallen  kennt  man  nur  eine  einzige 
Ox jdationsslufe ;  die  meisten  haben  2,  andere  8,  und  noch 
andere  selbst  4  und  5.  Es  giebt  mehrere,  welche  alle 
Oxydarten  bilden  können,  nämlich  basische  Oxyde,  Super- 
oxide und  Säuren,  so  z.  B.  Mangan. 

Allen  oxjdirten  Metallen  kann  man  den  Sauerstoff 
wieder  entaiehen,   aber  hinsichtlich  der  Leichtigkeit  und 
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dn*  Art,  womil  die»B  mSglifh  ist,  yerhalten  sie  sich  sehr 
'versfhiedeD.  Diese  Saufrstoifentziphunii;'  oder  Wiederher-»- 
slelinng;  efnes  Metalles  in  nielatlischen  Zostand  nenat  maa 
Reduciion,  Reduciren,  welcher  Aosdrack  jedech  aach  iai 
Allgemeinen  für  die  WiederherstFlIong  der  Metalle  anch 
ans  anderea  Yerbindangpen  gebraucht  wird. 

Die  Oxjde  gewisser  Metalle  lassen  sich  schon  dnrrh 
blosses  Erhitzen  reduciren  oder  in  Saaersloffgas  und  Metall 
zerlegen;  z.  B.  die  von  Platin,  Gold,  Silber,  Qnecksilber. 
Man  nennt  sie  auch  edle  Metalle,  weil  sie,  das  Quecksilber 
ausgenommen,  zugleich  die  Eigenschaft  haben,  sich  nicht 
durch  Glühen  oder  Schmelzen  in  der  Luft  zu  oxydiren 
(nicht  anzulaufen  oder  ihren  Glanz  zu  verlieren).  Die 
Oxjde  der  meisten  übrigen  Metalle  dagegen,  die  der  unedlen, 
Terlieren  selbst  in  den  höchsten  Hitzegraden  ihren  Sauer* 
Stoff  nicht.  Gewisse  Ton  diesen  sind  überhaupt  gar  nicht 
unmittelbar  reducirbar,  andere  können  dadurch  reducirt  wer- 
den, dass  man  sie  in  Berührung  mit  einem  Körper  erhitzt, 
welcher  zum  Sauerstoff  grösseres  Vereinigungsstreben  hat, 
als  das  im  Oxjd  enthaltene  Metall.  Solche  Körper  sind 
vorzüglich  der  Wasserstoff  und  die  Kohle,  Bei  Reduction 
mit  ersterem  werden  die  in  Röhren  gelegten  Metalloxyde 
in  dem  darüber  geleiteten  Gasstrom  geglüht;  bei  Reductionen 
mit  Kohle  im  Kleinen  wird  das  mit  Kohlenpulver  gemengte 
und  gewöhnlich  mit  ein^n  Flussmittel  (Glas,  Borax,  Pott- 
asche) bedeckte  Oxjd  in  einem  verschlossenen  Tiegel,  oder, 
bei  flüchtigen  Metallen,  in  einem  retortenartigen,  feuerfesten 
Gefässe,  einem  mehr  oder  weniger  starken  Ofen-  oder  Ge- 
bläse-Feuer ausgesetzt.  Die  Menge  der  zuzusetzenden  Kohle 
richtet  sich  nach  dem  Sauerstoffgehalt  des  Oxydes,  so  dass 
sie  damit  gerade  Kohlenoxjd  oder  Kohleusänregas  bilden 
kann.  —  Höhere .Oxjdationsstufen,  selbst  von  unedlen  Me-* 
tallen,  verlieren  indessen  in  der  Regel  schon  durch  blossea 
Glühen  für  sich  einen  Antheii  ihres  Sauerstoffs  und  ver«* 
wandeln  sich  (n  eine  niedrigere  Stufe,  so  besonders  alle 
Superoxjda. 

Auch  ohne  EinwiHcnng  von  Wärme  können  viele  Me^ 
talfoxjde  redueirt  werden,  naaientlich  aus   den  Auflösui^ 
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gen  ihrer  Salze  durch  hiiK'iiigeBtelUe  oxjdirban^re  Melnlle, 
so  X.  B.  8rhlä;i^t  sieh  aaf  Eisen  in  einer  Kupffroxjil-Anfld' 
snn^  metallischps  Knpfer,  auf  Kupfer  in  einer  S'lboroxjd- 
Aufl58ntt|i^  metallischea  Silber,  nuf  Zink  in  einer  BMoxjd- 
Anflosufl^  metallisches  Blei  nieder  n.  9,  w.  Eben  so  wirkt 
der  elertrische  Slrom,  dnrrh  den  die  Metalle,  theils  regel- 
mässig krjstatlisirt  ab;^esrhieden  werden,  wie  z.  B.  Silber, 
theils  dirht  und  compact,  wie  z.  B«  Kupfer,  daher  dessen 
Anwendbarkeit  zur  Galvanoplastik. 

Schwefelmetalle.  Die  meij^ten  Metalle  fassen  sieh  unmit- 
telbar durch  Erhitzen  mit  Schwefel  vereinigten,  welche  Ver- 
eini^j^un^,  wie  beim  Sauerstoff,  f^ewöhnlich  von  einer  Feuer- 
Erscheinnns^  begleitet  ist.  Viele  Schwefelmefalle  können 
auch  dadurch  gebildet  werden,  dass  man  die  Oxjde  dieser 
Metalle  mit  Schwefelwasserstuff^as  in  Berührung  lirin»t, 
oder  dass  man  dieses  Gas  in  die  Auflösung  ihrer  Salze 
leitet,  oder  dass  man,  die  Oxjde  in  diesem  Gas,  oder  auch 
in  Schwefelkohlenstoff^as  glüht,  oder  dass  man  sie  mit 
Schwefel  zusammen  erhitzt,  oder  endlich,  dass  man  schwe- 
felsaure Metallsalze  mit  Kohle  glüht 

Die  meisten  Schwefelmetalle  besitzen  vollkommenen 
Metaliglanz  und  sind  Leiter  der  Electricität.  In  der  Regel 
hat  jedes  Metall  eben  so  viele  proportionale  Schwefelungs- 
Btufen  als  Oxjde.  Aehnlich  den  Oxjden  sind  die  Schwe- 
felmetalle entweder  Basen  oder  Säuren  (Sulfide),  die  sich 
unter  einander  verbinden  können.  Die  Sehwefelbasen  ent- 
stehen durch  Zersetzung  der  Sauerstoffbasen  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas, und  die  Metall-Sulfide  durch  Zersetzung  der 
Metall-Sauerstoffsäuren  mit  Schwefelwasserstoff.     . 

Die  Schwefelmetalle  können  auf  analoge  Welse  redu- 
cirt  werden,  wie  die  Oxjde ;  nur  wenige  lassen  sich  durch 
blosses  Erhitzen  in  Schwefel  und  Metall  zerlegen,  z.  B. 
Schwefelgold.  Schwefelquecksilber  (Zinnober)  dagegen 
nicht;  destillirt  man  es  aber  mit  Eisen,  so  erhält  man 
Schwefeleisen  und  metallisches  Quecksilber.  Durch  Glä- 
hen  in  der  Luft  (Rösten)  verwandeln  sich  die  Schwefel- 
HMtalle  in  der  Regel  in  Oxjde ,   indem  ihr   Schwefel  xa 
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schwefliger  Sfiure  Terbrennt.  Manche  aber  rerwandeln 
sich  dabei  in  Schwefeisaare  Metalloxjde. 

Selen  und  Tellur  Terhalten  sich  zu  den  Metallen  ganz 
ähnlich  wie  der  Schwefel. 

PhospharmetaUe,  Nur  wenige  davon  sind  näher  be- 
kannt. Man  erhält  sie  durch  nnmittelbare  Yereinigang, 
oder  indem  man  die  ans  den  Knochen  erhaltene  glasige 
Phosphorsäure  (rergl.  S.  72)  mit  dem  Metall  *ond  Kohle 
zusammenschmilzt. 

Arsenik  und  Antimon  vereinigen  sich  mit  vielen  Me- 
tallen unter  Fener-Brscheinnng.  Die  Yerbindungen  damit 
haben  Metallglanz. 

CMormetaUe^  Das  Chlor  vereinigt  sich  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  den  meisten  Metallen,  and  mit 
vielen  unter  Feuer  -  Erscheinang.  Die  Chlormetalle  stellt 
man  ausserdem  auf  mehrfache  Weise  dar :  durch  Anflösung 
der  wa'sserzersetzenden  Metalle  in  Chlorwasserstofi'säare 
(Bisen,  Zink),  durch  Auflösung  der  Metalle  in  Königs- 
wasser. Aus  vielen  Oxjden  wird  in  der  Glühhitze  der 
Sauerstoff  durch  Chlorgas  ausgetrieben,  unter  Bildung  von 
Chlormetall ;  aus  anderen  Oxyden  erst,  wenn  man  sie,  mit 
Kohlenpulver  gemengt,  in  Chlorgas  glüht,  unter  Bildung 
von  Chlormetall  und  Kohlenox jdgas ;  die  meisten  Oxjde 
verwandeln  sich  mit  Chlorwassersfoffsäure,  sowohl  der  flüs- 
sigen als  gasförmigen,  in  Chlormetalle  und  Wasser  (vgl. 
S.  103). 

Die  meisten  Chlormetalle  sind  schmelzbar  und  in 
stärkerem  Feuer  flüchtig,  einige  sind  flüchtige  Flüssigkeiten. 
Yiele  sind^  in  Wasser  unzersetzt  löslich.  Nor  wenige  wer- 
den, ähnlich  den  Oxjden  der  edlen  Metalle,  durch  Wärme 
in  Metall  und  Chlorgas  zersetzt,  z.  B.  Chlorgold,  Chlor- 
platin. Kein  Chlormetall  ist  durch  Glühen  oder  Schmelzen 
mit  Kohle  reducirbar.  Yiele  werden  aber  durch  Erhitzen 
in  Wasserstoffgas,  oder  durch  Erhitzen  mit  anderen  Me- 
tallen reducirt. 

Ein  Metall  verbindet  sich  in  der  Regel  in  eben  so  vie- 
len Yerhältnissen  mit  Chlor,  als  es  Oxjdafionsstufen  hat. 
Immer  entspricht  wenigstens  eine  ChlorTcrbindung  einem 
Wöhler^a  Grundr,  L  12te  Ausg.  8 
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Oxyd  deaselben  Metalles.  Indem  sich  die  Oxyde  mit 
Chlorwasserstoffsäure  in  Chlormetalie  und  Wasser  zersetxen, 
wird  fnr  jedes  Atom  Sauerstoff  im  Oxjd  i  AequiTalent 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  weil  jedes  Atom  Sauerstoff 
1  Aeqnivalent  Wasserstoff  braucht,  um  Wasser  au  bilden. 
Oder  mit  anderen  Worten,  die  Quantität  Wasserstoff, 
welche  mit  dem  Sauerstoff  eines  Oxjds  Wasser  bildet, 
reicht  grade  hin,  um  mit  dem  Chlor  in  dem  entsprechen- 
den Chlormetall  Chlorwasserstoff  heryorzubringen.  Hier- 
aus gebt  auch  hervor,  dass  man  die  in  Wasser  aufge- 
lösten Chlormetalle  als  chlorwasserstoffsäure  SIetalUxjde 
betrachten  könnte. 

Hat  ein  höheres  Oxjd,  z.  fi.  ein  Superoxjd,  keine 
ihm  entsprechende  Chlorverhindnng ,  und  es  zersetzt  sich 
mit  Chlorwasserstoffsäure,  so  bildet  sich  Wasser  und  ein 
niedrigeres,  z.  B.  dem  Oxjdul  entsprechendes  Chlormetall, 
und  es  wird  so  Tiel. Chlor  frei,  als  das  Metall  mehr  auf- 
genomwen  haben  würde,  wenn  es  ein  dem  angewandten 
Superoxjd  entsprechendes  Chlormetall  hätte  bilden  können. 
Hierauf  gründet  sich  die  Darstellung  des  Cblorgases  aus 
Salzsäure  und  Braunstein  (?ergl.  S.  38). 

Diejenigen  Chlormetalle,  welche  den  basischen  Oxyden 
entsprechen,  betrachtet  man  als  Salze.  Das  dem  Oxydul 
eines  Metalles  proportionale  Sab  wird  Chhrwr,  und  das 
dem  Oxyd  proportionale  Chlorii  genannt.  Die  den  Säuren 
entsprechenden  Yerbindungsstufen  nennt  man  Supercblorür 
und  SupercMorid;  z.  B.  Manganchlornr ,  Manganchlorid, 
Mangansuf^rchlorid.  —  Oefters  können  sich  die  Chlor- 
metalle unter  einander  zu  Doppelsalzen  verbinden,  so  wie 
sie  auch  mit  Oxyden  Verbindungen  eingehen  können  (ba- 
sische Chlormetalle). 

Alles ,  was  die  BUdungsweise,  Zusammensetzung  und 
Zersetzung  der  Chlormetalle  betrifft,  gilt  im  Allgemeinen 
auch  für  die  Brom-y  Jod-  und  Fluor ' Metalle,  Aus  den 
Brom-  und  Jod -Metallen  wird  das  Brom  und  Jod  durch 
Chlor  ausgetrieben,  unter  Bildung  von  Chlormetall.  Die 
meisten  Fluor-Metalle  bilden  mit  Fhierkiesel  und  Fluorbor 
DoppeKYerbindungen. 
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Die  OyanmetaUa  können  (heils  darch  unmitielbare  Yer- 
einigang,  die  meisten  aber  nnr  dnrch  Bebandlang  der 
Oxjde  mit  Cjanwasserstoff  dargestellt  werden.  Sie  sind 
Haloidsalze,  nnd  sind  den  ChlorTerbindungen  desselben 
Metalles  proportional.  Sie  sind  alle  feste  Körper  und 
werden  meist  in  der  Glühhiize  serstört.  Die  Gjanäre 
gewisser  Metalle  bilden  mit  denen  andernr  Metalle  Dop« 
pelcjanüre. 

Kohlenstoff  nnd  Metalle.  Die  Yerbnidnngen  der  Me- 
lalle  mit  Kobtenstoff  sind  nocb  wenig  bekannt.  Slabl  ond 
Robeisen  (Koblens(off-Eisen)  sind  die  wichtigsten  und  nock 
an  besten  gekannten.  Eben  so  Terhftlt  es  sieb  mit  den 
Verbindungen  des  KieseU  und  Bore. 

L^irungen  werden  im  Allgemeinen  die  Verbindungen 
der  Metalle  unter  sich  genannt.  Man  erhSii  sie  durch 
Zusanimenaekmelsung  der  Metalle.  Häufig  ist  die  Verei* 
niguttg  Ton  einer  Feuer-Brsebeinvng  begleitet.  Bekannte 
Verbindungen  der  Art  sind  das  Messing  (Zink  und  Kam- 
pfer), das  Kanonen*  nnd  Gtoeken-Metall  (Zinn  und'Kupfer), 
das  Münz-  und  Arbeitssilber  (Kupfer  und  Silber).  'Wie- 
wohl sich  hierbei  viele  Metalle  nach  allen  Verhältnissen- 
ausamraenschmelzeii  lassen,  so  ist  doch  nicht  zu  zweifeln, 
dass  dabei  eine  Verbindung  in  bestin^mtem  Ae<|i)iTalen!l* 
Verhältniss  entsteht,  die  mit  einem  Uebersehuss  des  einen 
oder  anderen  Metalk  zusammengeschmolzen  und  auch  oft 
für  sich  und  krjstallisirt  erhalten  werden  kann.  Manche 
Metalle  lassen  sich  übrigens  mit  gewissen  anderen  gar 
nicht  verbinden.  Die  Verbind angen  des  Quecksilbers  mit 
anderen  Metallen  nennt  man  Amalgame^ 
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Die  grosse  Klasse  der  Verbin düngen ,  [die  man  Sähe 
nennt,  zerfällt  in  zwei  Abtheilungcm;  Hal&idsälze  und  am^ 
flketeite  Salze» 

Uakiidsalze  nennt  man  di^enigen  Körper,  welche 
ans   der  unmittelbaren  Vereinigung  -  eines  Salzbilders  mit 

8* 
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einen»  basenbildendeo  Metall,  oder  aus  der  Yereinignngp 
der  Wasserstofisäare  eines  Salzbilders  mit  einem  basi- 
schen Metalloxjd  entspringen;  z.  B.  Chlornatriam,  Cjan- 
silber.     (s.  S.  102.) 

Amphoiere  Salze  sind  diejenigen,  die  ans  der  Yerei- 
nigang  eines  Oxjds  mit  einer  Sauerstoffsäure,  oder  ans 
der  Vereinigung  eines  basischen  Schwefelmetalles  mit  ei- 
nem Sulfid  entstehen ;  z.  B.  chlorsaures.  Natriumoxjd,  cj- 
ansaures  Silberoxjd,  Schwefelwasserstoff-Schwefelnatrium. 
Die  ersleren  nennt  man  Sauerstoffsalze,  die  zweiten  Schwe- 
felsalze^ 

Zur  BrklftruDg  der  Aehnlichkeit  in  Eigenschaften  und 
chemischem  Verhalten  zwischen  Haloi'd-  und  Sauerstoffsal- 
zen hat  man  die  Vermuthnng  aufgestellt,  dass  es  nur  eine 
Art  Ton  Salzen  gebe,  nftmlich  nur  Halotdsalze,  indem  die 
Sauerstoffsalze  als  Verbindungen  Ton  Metallen  mit  einem 
aus  den  Elementen  der  Säure  und  dem  Sauerstoff  des 
Oxyds  zusammengesetzten  Salzbilder  betrachtet  werden 
könnten.  Schwefelsaures  Kopferoxjd  wäre  hiemach  nicht 
CuO  +  SO* ,  sondern  Cu  +  SO*.  Alle  wasserhaltigen 
Säuren  wären  hiernach  analog  zusammengesetzte  Wasser- 
stoffsäuren; also  Schwefelsäure  nicht  SO+SO',  sondern 
SH-SO*.  Dieselbe  Ansicht  wurde  für  die  Schwefelsalze 
gelten. 

1.  Sauerstoffsalze,  Wenn  man  mit  einer  Sauerstoff- 
säure eine  hinreichende  Menge  eines  Oxjds  in  Berührung 
bringt,  so  verschwinden  die  sauren  Eigenschaften  der 
Säure,  sie  vereinigt  sich,  gewöhnlich  uq|er  starker  Er« 
hitzung,  mit  dem  Oxyd,  sättigt  sich  oder  neutralisirt  sich 
damit,  und  der  daraus  entspringende  neue  Körper  ist  ein 
Sauerstoffsalz.  Z,  B.  aus  Salpetersäure  und  Kali  (Kalium- 
oxyd) entsteht  das  unter  dem  Namen  Salpeter  bekannte 
Salz,  aus  Schwefelsäure  und  Kupferoxyd  der  Kupfervitriol, 
aus  Schwefelsäure  und  Kalkerde  der  Gyps. 

Das  mit  einer  Säure  verbundene  Oxyd  wird  die  Bora 
des  Salzes  genannt.  Die  wissenschaftlichen  Namen  der 
Salze  werden  aus  dem  Namen  der  Säure  und  dem  der 
Basis  gebildet,  z.  B.  salpetersaures  Kaliumoxyd  (Salpeter), 
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Bchwefeläaures  Kapferoxjd  (Kapfervitriol) ,  schwefelsaare 
Kalkerde  (Gjps),  schweflrgsaures  Eisenoxjdal,  nnterschwe- 
felaaure  Kalkerde,  n.  s.  w.'*'). 

Fnr  jedes  Atom  Saaeretoff,  welches  eine  Basis  ent- 
hftlty  nimmt  diese  in  der  Regel  1  Atom  Säare  auf.  Im 
Allgemeinen  sind  Also  die  Saixe  den  darin  enthaltenen 
Oxjden  proportional  zusammengesetzt.  Ein  so  lusammen- 
gesetztes  Salz  heisst  ein  neutrales  Salz. 

Viele  neatrale  Salze  gehen  mit  denselben  Oxyden,  die 
sie  als  Basen  enthalten,  Verbindungen  ein.  Solche  Salze 
nennt  man  basische  Salze.  Die  hinzugekommene  Menge 
Ton  Basis  ist  gleich  der  im  neutralen  Salz,  oder  steht 
sonst  in  einem  einfachen  Verhältiuss  zu  ihr. 

Viele  neutrale  Salze  können  sich  ferner  mit  bestimm- 
ten Atomgewtohten  der  Sfture,  die  sie  enthalten,  verbinden. 
Solehe  Verbindungen  nennt  man  saure  Salze.  Die  meisten 
sind  eigentlich  Doppelsalze,  bestehend  aus  neutralem  Salz 
und  der  wasserhaltigen  S&ure. 

Doppelsalze  sind  Verbindungen  yon  zwei  neutralen 
Salzen,  welche  eine  und  dieselbe  Säure,  aber  zwei  ver- 
schiedene Basen  enthalten. 

Hydrate  nennt  man  die  Verbindungen  der  basischen 
Oxjde  mit  Wasser,  worin  dieses  die  Säure  vorstellt.  Sie 
sind  al^,  gleich  den  wasserhaltigen  Säuren,  salzartige 
Verbindungen,  meist  so  zusammengesetzt,  dass  darin  die 
Sauerstoffmenge  des  Wassers  gleich  ist  der  Sanerstoff- 
menge  der  Base.  Manche  Hjdrate  entstehen  durch  un- 
mittelbare Vereinigung,  andere  durch  wechselseitige  Zer- 
setzung von  Salzen  mit  anderen  Hjdraten.  Einige  verlieren 
das  Wasser  schon  bei  100",  andere  verlieren  es  selbst  in 
den  höchsten  Temperaturgrjiden  nicht. 

Viele  Salze  haben  die  Eigenschaft,  sich  wechselseitig 
zu  zersetzen,  so  dass  die  Säuren  ihre  Basen  vertauschen  5 
in  diesem  Falle  entstehen  ans  zwei  neutralen  Salzen  wie- 
der zwei  neutrale  Salze,  ohne  dass  weder  Säure  noch 
Basis  übrig  bleibt;  denn  beide  Salze  zersetzen  sich  dabei 


*)  Die  lateinizche  Benennungsweise  siehe  im  Anhang. 
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in  deni  Verb&ltniss  ihrer  Atoragewiehte,  es  findel  also  jede 
Säare  gerade  so  viel  von  der  anderen  Basis  yor,  als  sie 
zur  Sättigung  bedarf.  Hierher  gehört  aach  die  Zersetzung 
¥oit;  Salzen  durch  stärkere  Basen  oder  Sänren,  unter  Ab- 
scheidung der  schwächeren  Base  oder  Säure;  oft  berükt 
dies  nicht  bloss  auf  stärkeren  Affinitäten,  sondern  auf  dem 
Umstand,  dass  die  einwirkende  Base  mit  der  im  Salze  ent* 
haltenen  Säure ,  oder  die  im  Salze  enthaltene  Base  mit  der 
einwirkenden  Säure  ein  unlösliches  Salz  bildet. 

Vermischt  man  eine  Lösnüg  von  schwefelsaurem 
Kupfer oxjd  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Blei- 
oxjd,  so  zersetzen  sich  beide  Salze  und  es  entsteht  djuraus 
salpetersaures  Kupferoxjd,  welches  aufgelöst  bleibt,  und 
schwefelsaures  Bleioxjd,  welches  sich  unlöslich  abscheidet. 
Hierbei  zersetzen  sich  beide  Salze  genau  in  dem  Ver-, 
hftltniss  ihrer  Atomgewichte,  nämlich  im  Verhältniss  yon 
996,25  Th.  wasserfreiem  schwefelsauren  Kupferoxjd  und 
2071,25  Th.  salpetersaurem  Bleioxjd.  Ein  Ueberschass 
des  einen  oder  des  anderen  Salzes  bleibt  unverändert. 
Man  erhält  1896,25  Theile  oder  1  Atomgewicht  schwefel- 
saures Bleioxjd,  und  1171,25  Theile  oder  1  Atomgewicht 
salpetersanres  Kupferoxjd. 

Auf  gleiche  Weise  zersetzen  sich  Haloidsalze  mit 
Sauerstoffsalzen.  Eine  Lösung  von  Chlornatrium,  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Silben^xjd  vermischt,  giebt 
salpetersaures  Natriumoxjd,  welches  aufgelöst  bleibt,  und 
Chlorsilber,  welches  sich  als  weisser  Niederschlag  ab- 
scheidet. Ein  Atomgewicht  Chlornatrium ,  Na^l ,  zersetzt 
sich  mit  1  Atomgewicht  salpetersaurem  Silberoxjd,  AgO. 
KOS  es^ntsteht  NaO.KO^  und  Ag«l.  Oder  100  Theile 
Chlomatrium  und  290  Theile  ^  salpetersaures  Silberoxjd 
geben  244|  Th.  Chlorsilber  und  145}  Th.  salpetersaures 
Natriumoxjd. 

Eine  Lösung  von  Kupferehlorid,  vermischt  mit  einer 
Lösung  von  Natriumoxjdhjdrat ,  giebt  Kupferoxjdhjdrat, 
welches  sich  als  blauer  Niederschlag  al>scheidet,  und  Chlor- 
uatrium,  welches  aufgelöst  bleibt.  Aus  Cu-&1  und  NaO.RO^ 
entsteht  Cu0.fiO  und  Na^l 
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Salpetersanres  Kali  wird  durch  concenirirte  Schwefel- 
säare  in  schwefelsaures  Kali  and  wasserhaltige  Salpeter- 
säare  sersetzt  (S.  68),  Chlornatriam  durch  concenirirte 
Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Natriumoxyd  uud  Chlor- 
wasserstoffsftnre  (S.  102). 

Eisen  in  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxjd  gestellt,  schlägt  alles  Kupfer  in  metallischer  Form 
nioder,  während  in  der  Auflösung  neutrales  schwefelsaue- 
res Btsenoxjdul  entsteht.  Hier  verhält  sieh  die  Gewichts- 
menge von  gefälltem  Kupfer  zur  Gewichtsmenge  Ton  auf- 
gelöstem Eisen,  wie  sieh  das  Atomgewicht  des  Kupfers 
zu  dem  des  Eisens  verhält,  nämlich  wie  396,25:350,0 
oder  wie  100:88,3. 

Durch  den  electrischen  Strom  werden  alle  Salze,  wonn 
sie  geschmolzen  oder  in  Wasser  gelöst  sind,  zersetzt.  Die 
Basis  oder  das  Metall  geht  an  den  negativen,  die  Säure 
oder  der  Salzbilder  an  den  positiven  Pol. 

Viele  Salze,  welche  im  Wasser  entstehen,  verbinden 
sich  mit  einer  gewissen  Menge  Wassers  chemisch,  welches 
alsdann  auf  ihre  Krjstallform  und  häufig  auf  ihre  Farbe 
wesentlichen  Einfluss  hat  (KryaiallwMser).  Die  Anzahl 
der  Wasser-Atome  in  den  verschiedenen  Salzen  ist  sehr 
verschieden.  Zuweilen  kann  ein  und  dasselbe  Salz,  unter 
Tersehiedenen  Umständen,  namentlich  bei  ungleichen  Tem- 
peraturen, ungleiche  Mengen  Wassers  aufnehmen,  und 
dann  in  verschiedenen  Formen  krjstallisiren. 

Manche  kr jstallisirte  Salze  enthalten  bis  zu  24  Ato- 
men Wasser,  das  oft  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichts 
ausmacht;  andere  krjstallisirende  nehmen  niemals  Wasser 
auf.  Viele  der  wasserhaltigen  Salze  verlieren  in  trockner 
Luft  oder  beim  Erwärmen  ihren  ganzen  Wassergehalt  oder 
Bruchtheile  davon,  sie  verwittern.  Beim  Erhitzen  schmel- 
zen viele  leicht,  indem  sich  das  Wasser  ganz  oder  theil- 
weise  davon  trennt,  werden  aber,  bei  derselben  Tempera- 
tur, wieder  fest  in  dem  Maasse,  wie  das  Wasser  ver- 
dunstet. Beim  Uebergiessen  mit  Wasser  nehmen  sie  das- 
selbe wieder  auf  (Erhärten  des  gebrannten  Gjpses  mit 
Wasser).     Andere  Salze   ziehen  umgekehrt   die  Feuchtig- 
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keit  aas  der  Luft  an,  lösen  sich  darin  anf,  zerfiiessen 
(Pottasche). 

Mit  wenigen  Ausnahmen,  kann  jede  Säure  mit  jeder 
Basis  ein  Salz  bilden;  die  knzabl  der  Salze  ist  daher 
sehr  gross.  Ausser  der  unmittelbaren  Vereinigung  giebt 
es  noeh  mehrere  andere  Wege,  um  Salze  herrorzubringeu, 
wie  unter  andern  die  obigen  Beispiele  der  gegenseitigen 
Zesetzung  zeigen;  ferner  die  Umwandlung  Ton  Schwefel- 
knpfer  in  schwefelsaures  Kupferoxjd  durch  Glühen  in 
der  Luft.  Theils  sind  die  Salze  in  Wasser  auflöslich, 
krjstallisirbar,  Ton  salzigem  oder  im  Allgemeinen  Ton  der 
Basis  abhängendem,  eigenthümlichem  Geschmack;  theils 
sind  sie  unauflöslich,  geschmacklos,  selbst  wenn  sie  Krjstall^ 
wasser  enthalten,  und  bilden  amorphe  oder  pulyerfÖrmige, 
d.  h.  mikroskopisch  krjstallinische  Niederschläge.  Manche 
können  durch  Schmelzung  in  hoher  Temperatur  krjstalli- 
sirt  erhallen  werden.  Viele  durch  Kunst  nicht  krjstallisir-* 
bare  Salze  kommen  im  Mineralreich  krjstallisirt  vor. 

2.  Schwefelsalze.  Sie  entstehen  aus  der  Verbindung 
einer  Schwefelbasis  mit  einem  Sulfid.  Ihre  Anzahl  ist  bei 
weitem  nicht  so  gross,  wie  die  der  Sanerstoffsalze,  da  es 
nicht  so  viele  Sulfide  giebt,  wie  Sauerstoffsäuren. 

Die  Schwefelsalze  entstehen  theils  durch  unmittelbare 
Vereinigung  der  Schwefelbasis  mit  dem  Sulfid,  theils  durch 
Zersetzung  von  Sauerstoffsalzen  mit  Schwefelwasserstoff- 
gas, wie  z.  B.  arseniksaures  Natriumoxjd,  SNaO.AO^, 
weiches  dadurch  in  Schwefelarsenik  -  Schwefelnatrinm, 
SNaS.AsS',  verwandelt  wird,'  indem  im  Sauerstoffsalz  die 
Sauerstoffatome  durch  eine  gleiche  Anzahl  Schwefelatome 
ersetzt  werden;  —  theils  durch  Auflösung  eines  Sulfids 
in  aufgelöstem  Kali,  wodurch  zugleich  ein  Sauerstoff-  und 
ein  Schwefelsalz  entsteht. 

Viele  Schwefelsalze  sind  krjstallisirbar,  und  sind 
in  ihren  allgemeinen  äussern  Eigenschaften  von  den 
Sauerstoffsalzen  nicht  verschieden.  Viele  kommen  als 
Mineralien  vor. 

In  ihrer  Zusammensetzung  folgen  die  Schwefelsalze 
denselben  Gesetzen,  wie  die  Sauerstoffsalze.    Durch  Sauer-- 
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stoffsftnren  werden  sie  im]  Allgemeiaen  so  leroetxt,  dass 
sich  das  Salfid  abscheidet  and  sich  Schwefelwasserstoffgas 
entwickelt,  indem  sich  das  Metall  der  Schwefelbaals,  durch 
Wasserzersetzang ,  in  ein  Oxjd  umwandelt,  welches  sich 
mit  der  zugesetzten  Sanerstoffsfture  verbindet. 

Für  diese  Salze  giebt  es  noch  keine^  gute  deutsche 
Benennnngsweise.  Vorlftufig  gebraucht  man  noch  die 
lateinischen  Namen  dafür,  und  sagt  z.  B.  Sul/ocarbonat«, 
Sülß^draief  Sülfarseniatey  für  die  vom  Kohlensulfid,  Was- 
serstoffsnlfid ,  Arseniksulfid  gebildeten  Schwefelsalze,  and 
nennt  die  einzelnen  Salze  NaMum^Sulfocarhonaty  Natrium-. 
Sulßffdraty  Silher-Sulfarsema^  etc. 


Vorkommen  der  Metalle.  In  anverbundenem 
Zustand  oder  gediegen y  wie  die  edlen  Metalle,  Kupfer; 
oder  in  Verbindungen  {verertzt,  Erze):  a)  oj^ydirf,  so  die 
Metalle  der  Alkalien  und  Erden,  die  meisten  Bisenerze; 
h)  als  SchwefelmetaUe ,  so  Schwefelknpfer,  Schwefelblei; 
c)  in  Verbindung  mit  Antimon  and  Arsenik,  so  Nickel 
und  Kobalt:  d)  als  Chlormetalle,  wie  Kochsalz;  e)  als 
Sauerstoffsalze,  z.  B.  kieselsaure,  schwefelsaure,  kohlen- 
saure Salze  (Feldspath,  Gjps,  Kalkstein).  Weniger  all- 
gemein kommen  die  Selen-,  Tellor-,  Brom-,  Jod-,  und 
Fluor-Metalle  vor. 

Gewinnung.  Die  chemischen  Prozesse,  wodurch 
die  nutzbaren  Metalle  im  Grossen  aus  ihren  Erzen  ge- 
wonnen, werden  und  die  den  Gegenstand^  der  Hüttenkunde 
ausmachen,  sind  verschieden  und  häufig  sehr  verwickelt, 
je  nach  der  Natur  des  Erzes  oder  Metalles.  Im  Allge- 
meinen werden  die  Oxyde  in  eignen  Oefen  {Schachtöfen 
und  ftammöfen)  mit  Kohlen  geschmolzen  und  reducirt, 
indem  die  Kohle  zugleich  das  Feuermaterial  und  das 
Reductionsmittel  ausmacht;  die  Schwefelroetalle  werden 
gewöhnlich  durch  Rösten  zaerst  in  Oxjde  verwandelt 
and  darauf  mit  Kohle  reducirt.  Das  die  Erze  begleitende 
Gestein  schmilzt  hierbei  ebenfalls  und  bildet  die  Schlacke, 
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deren  Beschaffenheit  h&afig  darch  xagesetzte  Flüsse 
(Flasftspalh,  Quart,  Kalkstein)  rerbessert  and  gere- 
gelt wird. 

Biatheilang  der  Metalle.  Nach  ihren  chemi- 
schen Verhallen  kann  man  die  Metalle  in  verschiedene 
Gruppen  classificiren,  die  jedoch  in  der  Wirklichkeit 
nicht  dnrch  scharfe  Grenzen  getrennt  sind  5  apch  scheinen 
mehrere  Metalle  ungleidhe  allotropische  Zustände  anzn- 
ndhimen  nnd  daher  zn  angleichen  Gruppen  gehören  za 
können. 

Die  Alkali-  and  Erden  -  Metalle  nennt  man  auch 
leichte  Metalle,  die  übrigen  schwere  Metalle.  Die  leich- 
ten Metalle  bilden  nur  basische  Oxjde.  Diese  sind  spe- 
cifisch  schwerer  als  die  Metalle  selbst. 

!•  Metalle,  welche  das  Wasser  zersetzen,  entweder 
bei  gewöhnlicher  oder  in  höherer  Temperatur,  oder  bei 
Gegenwart  einer  Säare.  Ihre  niedrigsten  Oxjdationsstufea 
sind  starke  Basen« 


durch 
Wasserstoff 
redncirbar. 


1.  KaUum 

2.  Natrium 

3.  lAthium 

4.  Ammonium\    Metalle 

5.  Boritim       (         ^®^ 

6.  Sffonfium   l   Alkalien. 

7.  Calcium       I 

8.  Magnesium  ] 

9.  Aluminium 

10.  BeryHium 

11.  YUrium 

12.  frbium 

13.  Terbium 

14.  Zircomum 

15.  Norktm 

16.  Thorium 
II.     Metalle,  die  das  Wasser  nicht  zersetzen  und  Ton 

denen  wenigstens  die  niedrigeren  Oxjdationsstafen  mit 
1  Atom  Sauerstoff  Basen  sind.  Sie  sind  alle  durch  Was-> 
serstoff  reducirbar. 


Metalle 

der 
Erden. 


17.  Gerium 

18.  Lanihah 

19.  Didymium 

20.  Mangan 

21.  Zink 

22.  Kadmium 

23.  lotsen 

24.  Niche^ 

25.  Kobalt 

26.  ^inn 

27.  Titan 

28.  Uran 

29.  Chrom. 


i 
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1.  Quecksilber  \ 

2.  Silber  J 

3.  Palladium    f 

4.  Iridium        \ 

5.  Platin 

6.  Gold 

7.  Rhodium 


Edh 
Metalle. 


8.  Ruthenium 

9.  Oemlum 

10.  Blei 

11.  Wismuih 

12.  Kupfer. 


III.  MeUiUe,  deren  höchste  Oxjdationsstofeo  Säa- 
reu  sind« 

1.  Wolfram  A.  Tantal 

2.  Molybdän  5.  Niobmm. 

3.  Vanadium 

Aber  auch  die  höchsten  Oxjdationsstofen  Tom  Man- 
gan, Bisen,  Zinn,  Titan,  Uran,  Chrom  und  Osmium 
sind  S&uren, 
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I.  Grnppe  der  Wanner  asersef  äsen  den 
Sletalle.  Hetalie  der  Alkalien 
nnd  Erden. 

Die  Oxjde  der  anter  dieser  Abtheilnng  begriffenen 
Metalle  zerfallen  in  3  Klassen :  Alkalien,  alhäUache  Erden 
und  eigentliche  Erden,  nnd  werden  mit  den  älteren  Namen 
benannt,  die  sie  schon  hatten,  ehe  man  wnsste,  dass  sie 
Oxjde  sind. 

a)  Alkalien  sind  -  drei:  Kali,  Natron  und  Lithion*). 
Früher  wnrden  sie  auch  Langensalze  genannt,  weil  Kali 
und  Natron  dnrch  Anslaugnng  aus  Pflanzenaschen  erhal- 
ten werden.     Sie  sind  in  Wasser  löslich. 

h)  Alkalische  Erden  sind  yier:  Barjt,  Strontian,  Kalk 
nnd  Magnesia.  Sie  anterscheiden  sich  Ton  den  Alkalien 
durch  ihre  geringere  Löslichkeit,  und  durch  die  Unlöslich- 
keit ihrer  neutralen  kohlensauren  Salze. 

c)  Eigentliche  Erden  sind  acht:  Thonerde,  Berjllerde, 
Ttterde,  Erbinerde,  Terbinerde,  Zirkonerde,  Norerde  und 
Thorerde.     Sie  sind  in  Wasser  durchaus  unauflöslich. 

Die  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  die  stärk- 
sten Salzbasen.  Sie  haben,  mit  Ausnahme  der  weniger 
löslichen  Magnesia,  einen  eigenthümlichen ,  Atzenden  Ge- 
schmack (Laugengeschmack).  Auf  Pflanzen-  nnd  Thier* 
Stoffe  wirken  sie  zerstörend  (ätzend,  kaustisch),  daher  die 
ältere  Benennung  kaustische  Alkalien  für  die  reinen  Alka- 
lien. Sie  färben  gewisse  blaue  oder  rothe  Pflanzenfarben, 
z.  B.  den  Farbstoff  von  Veilchen,  Rothkohl,  Rosen,  grün, 


*)  Zu  den  Alkalien  wird  ancb  das  Ammoniak  gerechnet, 
obgleich  es  ans  Stickstoff  und  Wasserstoff  besteht*  (Siebe 
Ammonium») 


1 
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und  das  durch  Säuren  geröAete  Lackmns  blau  (aXbaU^ehe 
Reaction,  im  Gegensatz  zu  der  sauren,  S.  58). 

Kein  Metall  aus  dieser  Abiheilung  kommt  gediegen 
Tor;  aber  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia  und  Thonerde 
bilden,  in  Yerhindung  mit  Säuren,  namentlich  Kieselsäure 
und  Kohlensäure,  die  Hauptmasse  der  Erdrinde. 

Bis  1807  hielt  man  die  Alkalien  und  Erden  für  ein- 
fache Körper;  in  diesem  Jahre  aber  entdeckte  H um phrj 
Dary,  dass  Kali  und  Natron  durch  den  electrischen  Strom 
einer  starken  yoUa'schen  Säule  in  Metalle  und  Sauerstoff 
zerlegt  werden  können,  woraus  alsdann  auf  die  zusammen- 
gesetzte Natur  auch  der  übrigen  zu  dieser  Abtheilnng  ge- 
hörigen Körper  geschlossen  werden  konnte. 

1.    Kalium. 

Yorkommen.  Sehr  verbreitet ;  als  KaU  in  Verbin- 
dung mit  mehreren  Säuren,  vorzüglich  mit  Kieselsäure; 
so  hauptsächlich  in  dem  allgemein  verbreiteten  Feldspath 
und  Glimmer  und  den  durch  deren  Zertrümmerung  und 
Yerwitterung  entstandenen  Gebirgaarten,  namentlich  in  der 
Ackererde.  Mit  Pflanzensäuren  in  den  Pflanzensäffen,  da- 
her in  der  Asche  der  Pflanzen;  mit  Phosphorsäure  im 
Thierkörper.     Als  Chlorkalium  im  Meerwasser. 

Eigenschaften.  Silberweisses,  stark  glänzendes, 
sehr  weiches,  geschmeidiges  Metall,  yon  0,865,  spec.  Ge- 
wicht; bei  0^  hart  und  bruchig,  und  bei  -|-55^  yollkom- 
men  flüssig;  verdampft  in  der  Rothglübhitze  und  bildet 
ein  grünes  Gas. 

An  der  Luft  läuft  das  Kalium  sogleich  an  und  oxy-v 
dirt  sich  zu  Kali,  daher  man  es  unter  Steinöl  aufbewahren  ^ 
muss.  In  der  Luft  geschmolzen,  entzündet  es  sich  und 
verbrennt  mit  Flamme.  Auf  Wasser  geworfen,  entzündet 
es  sich  augenblicklich  und  verbrennt  mit  rother  Flamme; 
ohne  Luftzutritt  entwickelt  es  aus  dem  Wasser  mit  grosser 
Heftigkeit  Wässerstofigas ;  in  beiden  Fällen  löst  sich  das 
entstehende  Kali  in  Wasser  auf.  Ausserdem  entzieht  das 
Kalium   bei   erhöhter  Temperatur,   meist   unter  Feuerent- 
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wick«iiiBg,  den  mmten  oxjilirteii  Körpern  den  Sumersloff, 
daher  yerbrenot  es,  aneser  in  Saneretoffgas,  anch  in  allen 
nbrigen  aaneretoffhahigen  Gasarten,  b.  B.  im  Sfiekoxjd- 
gaSy  im  Kohlens&nregas.  Eben  sa  verbrennt  es  in  Chlor- 
gas nnd  entlieht  den  meisten  QhlerYerbittdnngen ,  unter 
Feaerentwickeinng,  das  Chlar;  femer  in  Schwefelwasser- 
stoffgas,  in  Phosphor  wassersloffgas,  in  Flnorkieselgas  n.  s.  w., 
nnter  Zersetzung  dieser  Gase  nnd  Bildung  yon  Kalium- 
Verbindungen. 

Darstellung,  a)  Durch  Zersetzung  von  Kali- 
hjdrat  vermittelst  des  electrisrhen  Stroms,  h)  Durch 
Zersetzung  von  Kalihjdrat  mittelst  metallischen  Eisens  in 
der  Weissglühhitze,  c)  Dureh  Destillation  eines  Gemenges 
von  kohlensaurem  Kali  nnd  Kohle  (geglühtem  Weinstein) 
in  der  Weissgluhhitze  aus  einer  Aetorte  von  Schmiedeeisen. 

Kali,  Kaliumoxjd,  K=:590.  Entsteht  bei  der  Ver- 
brennung von  Kalium  in  trocknem  Sauerstoffgas.  Es  ist 
weiss,  spröde  und  vereinigt  sich  mit  Wasser  unter  Feuer* 
erscheinung  zu  Hjdrat.  Es  ist  schwer  rein  zu  erhalten, 
da  sich  zugleich  mit  ihm  das  noch  wenig  gekannte,^  gelbe 
Superoxjd,  KO^,  bildet,  welches  sich  mit  Wasser,  unter 
Sauerstoff-Entwickelungy  in  Kalihjdrat  verwandelt. 

KaUh^at,  K&  =  702,5  (kaustisches  Kali,  Aetzstein). 
Es  wird  in  der  Regel  aus  dem  kohlensauren  Kall  bereitet. 
Letzteres  ist  die  gewöhnliche  Form,  in  welcher  das  Kali 
in  den  Gewerben,  namentlich  zur  Glas-  und  Seifen-Fabri- 
kation, in  ungeheurer  Menge  verbraucht  wird.  Zu  diesem 
Zweck  wird  es  aus  der  Holzasche  und  überhaupt  Pflanzen« 
asqhe  ink  Grossen  gewonnen.  Die  A^ehe  ist  ein  Gemenge 
von  unlöslichen  und  löslichen  Salzen.  Das  wesentlichste 
unter  den  letzteren  ist  das  kohlensaure  Kali.  Die  Asche 
wird  mit  Wasser  ausgelaugt  und  diese  Lange  zur  Trockne 
abgedampft,  wodurch  ein  durch  unverbrannte  organische 
Materien  noch  braun  gefärbtes,  unreines  kohlensaures  Kali 
erhalten  wird.  Diese  Masse  wird  hierauf  in  Flammöfen 
weiss  gebrannt  (calcinirt)  und  heisst  dann  Poitaache. 

Die  Pottasche  ist  ein,  mit  anderen  Salzen  mehr  oder 


1 
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weniger  verunreinigtes  kohlensaures  Kali«  8ie  ist  eine 
feste,  weisse,  durch  Mangan  häufig  auch  grünlich  oder 
bläulich  gefärbte  Masse,  zerfliesst  in  der  Luft,  und  hi^t 
einen  scharfen  alkalischen  Geschmack.  Durch  Auflösen  in 
sehr  wenigem  Wasser,  Abseihen  der  Kieselsäure,  Auskrj« 
stallisiren  der  fremden  Salze  und  Eindampfen  der  übrig 
bleibenden  Auflösung,  bereitet  man  daraus  ein  reineres 
kohlensaures  Kali. 

Das  kohlensaure  Kali  yerliert  bei  keiner  Temperatur 
die  Kohlensäure ;  die  Verwandlung  in  Kalihjdrat  kann  nur 
auf  nassem  Wege  geschehen.  Zu  diesem  Endzweck  wird 
1  Th.  reines  kohlensaures  Kali  in  wenigstens  10  Th.  Was- 
ser aufgelöst,  und  die  Auflösung  in  einem  blanken  eiser- 
nen oder  silbernen  Kessel  zum  Kochen  gebracht.  Als- 
dann wird ,  unter  fortfahrendem  Kochen ,  nach  und  nach 
in  kleinen  Antheilen  reiner  gelöschter  Kalk  hinzugegeben, 
welcher  dem  Kali  die  Kohlensäure  entzieht  und  sich  als 
unauflöslicher  kohlensaurer  Kalk  absetzt,  von  dem  die  ge- 
klärte Kalilösnng  abgelassen  wird ;  zu  1  Th.  kohlensaurem 
Kali  ist  der  gelöschte  Kalk  von  |  Th.  gebranntem  Kalk 
nöthig.  Die  geklärte  Auflösung  (kaustische  Lauge)  wird  hier- 
auf in  einem  blanken  eisernen  oder  silbernen  Gefäss  rasch  bis 
zur  Trockne  eingedampft,  und  das  zurükbleibende  Kali- 
hjdrat  in  einem  silbernen  Tiegel  bei  Glühhitze  geschmolzen. 

Zur  Bereitung  von  vollkommen  reiner  Kalilauge  im 
Kleinen  erhitzt  man  1  Th.  reines  zerriebenes  salpeter- 
saures Kali  (Salpeter)  mit  2  bis  3  Th.  fein  geschnitte- 
nem, dünnem  Kupferblech  in  einem  Tiegel  von  Eisen 
oder  Kupfer  bis  zum  Glühen,  wodurch  die  Salpetersäure 
zerstört  und  ein  Gemenge  von  Knpferoxjd  und  Kali  er- 
halten wird.  Durch  Wasser  wird  letzteres  als  Hydrat 
ausgezogen  und  die  in  einem  verschlossenen  Gefäss  ge- 
klärte Lauge  klar  decanthirt. 

Das  Kalihjdrat  ist  weiss,  hart,  spröde;  zerfliesst 
sehr  schnell  an  der  Luft;  löst  sich  in  Wasser  mit  starker 
Erhitzung  auf,  ist  auch  in  Alkohol  löslich;  schmeckt 
höchst  ätzend,  und  wirkt  auf  die  meisten  Pflanzen-  und 
Thierstoffe   verändernd   oder  zerstörend.     Seine  Auflöaiyng 
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greift  das  Glas  an,  ond  beim  Sehmelien  in  tlifiiienieii 
Gefftssen  löst  es  dieselben  anf.  Aos  der^Loft  liebt  es, 
■lit  dem  Wasser,  aach  sebr  rascb  die  Kohleosänre  an, 
Schmilit  noch  unter  der  Glühhitze,  und  fliesst  wie  «n 
Oel;  Terdampft  in  stärkerer  Hitze,  ohne  sein  Hydratwasser 
zu  Terlieren,  welches  16  Procent  beträgt 

Das  Kali  ist  die  stärkste  Salzbasis  und  scheidet  alle 
übrigen  Basen  ans  ihren  Salzen  ans. 

SchwefMaUum,  —  Kalium  und  Sehwefel  zusammen- 
geschmolzen, Tereinigen  sich  unter  starker  Fenereotwicke- 
lang.  Nach  Umständen  können  sieh  beide  Stoffe  nach 
A  Verhältnissen  mit  einander  Tereinigen  zu  KS,  KS*, 
KS»,  KS«. 

Das  £in/'ac^-Schwefelkalium,  K,  ist  eine  dunkelrotbe, 
krystallinische,  schmelzbare  Masse,  in  Wasser  ohne  Farbe 
und  unter  Erhitzung  leicht  löslich,  zerfliesst  schon  in  der 
Luft,^  und  entwickelt  mit  Säuren  Schwefel  wasserstoffgas, 
ohne  Abscheidnng  Ton  Schwefel.  In  der  L'uft  erhitzt,  yer- 
brennt  es  zu  schwefelsaurem  Kali.  Es  wird  erhalten,  in- 
deip  man  nentrales  schwefelsaures  Kali  mit  Kohle  bei 
starker  Glühhitze  oder  in  Wasserstoffgas  schmilzt  *).rilln 
aufgelöster  Form  erhält  man  es^  indem  man  eine  Lösung 
Ton  Kalihjdrat  in  zwei  gleiche  Hälften  theilt,  die  eine 
Tollkommen  mit  Schwefelwasserstoffgas  sättigt  und  dann 
die  andere  zumischt.  —  Dieses  Schwefelkalium  ist  die 
stärkste  Schwefelbasis;  es  verbindet  sich  mit  den  Snl- 
fiden  Ton  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Arsenik,  Antimon,  die 
es  leicht  auflöst.     Seine  Lösung  reagirt  stark  alkalisch. 

Schmilzt  man  gleiche  Theile  kohlensaures  Kali  und 
Schwefel   bei  gelinder  Glühhitze   zusammen,   so   entsteht. 


*)  Glüht  man  schwefelsaures  Kali  mit  viel  mehr  Kohle 
als  zu  seiner  Beduction  erforderlicb  ist,  z.  B.  2  Tb.  Salz  mit 
1  Tb.  Kienruss,  so  bekommt  man  ein  Schwefelkaliam ;  wel- 
ches, in  Folge  seines  böchst  fein  zertbeiiten  Zustandes  nnd 
durch  die  zwischen  gelagerten  Kohlentheilchen,  sich  von  selbst 
an  der  Luft  entzündet    Diese  Masse  heisst  Pyrophor* 


^ 
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unter  Bntweicliiing  der  Kohlensäure,  eine  braune,  spröde 
Masse,  die  ehemals  sogenannte  Schwefelle^er,  Sie  besteht 
aus  einem  Gemenge  von  \  schwefelsaurem  Kali '  und  |- 
Fünffach  -  Schwefelkalium ,  KS  ^ .  Dieses  Schwefelkalium 
riecht  und  schmeckt  nach  Schwefelwasserstoff,  zerfliesst 
an  der  Luft  und  löst  sich  mit  gelber  Farbe  in  Wasser 
anf*  Säuren  entwickeln  daraus  Schwefelwasserstoffgi^s, 
unter  gleichzeitiger  Fftllung  von  weissem  pulverförmigen 
Schwefel  (Schwefelmilch). 

Auf  dieselbe  Weise  bildet  sich  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Schwefel  und  Kalihjdrat,  und  durch  Kochen 
Ton  Schwefel  mit  kaustischer  Kalilauge  Schwefelkalium  5 
in  letzterem  Falle  aber  bildet  sich  zugleich  nicht  schwefel- 
saures, sondern  dithionigsaures  Kali.  Wird  eine  Auflösung 
von  Schwefelkalium  in  Berührung  mit  der  Luft  gelassen, 
so  absorbirt  sie  rasch  Sauerstoffgas,  und  das  Schwefel- 
kalium yerwaAdeJt  sich  zuerst  in  dithionigsaures,  zuletzt 
in  schwefelsaures  Kali;  die  höheren  Schwofelungsstafen 
setzen  dabei  zugleich  Schwefel  ab. 

Selenkalium  ist  in  Wasser  mit  rother  Farbe  löslich. 
An  der  Luft  setzt  die  Lösung  alles  Selen  als  röthlich- 
schwarzes  Pulver  ab  ;  mit  Säaren  entwickelt  sie  Selen- 
wasserstoff. 

TeUurhalmm  wird  von  Wasser  mit  tief  purpurrother 
Farbe  gelöst.  An  der  Luft  setzt  die  Lösung  rasch  alles 
Tellur  als  graues  Pulver  ab;  mit  Säuren  entwickelt  sie 
Teil  urwasserstoffgas, 

Phospharhalium»  Phosphor  und  Kalium,  bei  Aus- 
schluss der  Luft  zusammengeschmolzen  ^  vereinigen  sich 
mit  Feuerentwickelang  zu  einer  braunen  Masse,  die  in 
Wasser  Phosphorwasserstoffgas  entwickelt. 

Arsenikkalium^  Kalium  und  Arsenik  vereinigen  sich 
unter  starker  Feaererscheinung.  Die  Yerbindang  ist  braun 
und  entwickelt  mit  Wasser  Arsenikwasserstoffgas  unter 
Abscheidung  von  Arsenik. 

Antmankalium  entsteht   unter  Feuererscheinnng.    Bs 
wird    auch    gebildet   durch   Zusammenschmelzen  von   An- 
timon mit  Kohle  und  kohlensaarem  Kali.    Metallglänzend. 
Wohhr's  Grundr.  L  12.  Ausg.  9 
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Entwickelt    in   Wasser  reines  Wasserstoffgas  unter  Ab- 
scheidang  des  Antimons. 

Salze. 

In  den  Anflösangen  der  KalinoisalEe  bewirkt  eine 
concentrirte  Anflösnng  von  Weinsftnre  oder  Deberchlor- 
sänre  einen  weissen,  krjstalJinischen,  nnd  eine  Platin- 
ehlorid-liösnng  einen  gelben  Niederschlag  (?on  zweifach- 
weinsanrem   oder   überchlorsanrem  Kali    oder  Cblorplatin- 


CM^rhaUum,  K-Crh  Findet  sich  in  kleiner  Menge  im 
Meerwasser  und  in  Salzsoolen.  KrjMallisirt  in  farblosen, 
durchsichtigen  Würfeln;  schmeckt  wie  Kochsalz,  ist  in 
Wasser  leicht  löslich,  schmilzt  in  der  Glühhitze.  Entsteht 
bei  der  von  selbst  erfolgenden  Entzündung  von  Kalium 
in  Chlorgae ;  fernOr  durch  Auflösen  tou  koKlensaorem  Kali 
in  Salzsäure,  oder  Glühen  desselben  in  Chlorgas.  Wird 
auch  bei  mehreren  technischen  Operationen  als  Nebea- 
product  gewonnen. 

BromkaUumy  K-B^r,  krjstallisirt  in  luftbeständigen 
Würfeln,  ist  überhaupt  dem  Chlorkalium  sehr  ähnlich. 

JodhaUum,  K-I-,  ist  in  der  Asche  von  Seepflanzen  (in 
der  Yarec- Soda)  enthalten.  Kann  auf  verschiedene  Weise 
bereitet  werden:  a)  durch  Sättigen  von  reinem  kohlen- 
sauren Kali  mit  Jodwasserstoffsfture.  b)  Durch  Auflösen 
von  Jod  bis  zur  Sättigung  in  Kalihjdrat- Lösung,  wobei 
sich  Jodkalium  und  jodsaures  Kali  bilden.  Zur  Verwand- 
lung des  letzteren  in  Jodkalium  wird  der  Lösung  -j^  Tom 
Gewicht  des  -airgeifandten  Jods  an  reine« ,  ausgeglühtem 
Kinruss  zugemischt,  zur  Trockne  verdunstet  nnd  die  Masse 
gelinde  geglüht,  worauf  sie  in  Wasser  aufgelöst,  die  Lö- 
sung nöthigenfalls  filtrirt  und  zur  Krjstallisation  verdun- 
stet wird,  c)  Man  bereitet  eine  Lösung  von  Eisenjodür, 
indem  man  Jod  mit  Eisen  und  Wasser  in  Berührung  läfist, 
bis  es  sich  aufgelöst  hat.  Ans  dieser  Lösung  wird  das 
Eisen  als  schwarzbraunes  Oxjdul-Oxjdhydrat  durch  eine 
Auflösung  von  Jod  in  verdünnter  Kalilauge  vorsichtig  ans- 
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geftUt.   Auf  3  Th.  Jod,  zar  Bereitung  von  Eisenjodur,  löst 
uaii  i  Tfa.  in  der  erforderlichen  Menge  Kulilaoge. 

Das  Jodkalinm  krjetallisirt  in  Würfeln ,  die  tbeils 
klar,  theila  weiss  undurchsichtig  sind;  schmeckt  scharf 
salzig  9  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich ,  auch  löslich  in 
Weingeist.  Schmilzt  bei  Glühhitze.  Chlor-  und  Brom- 
Wasser,  sowie  rothe  Salpetersäure,  fällen  aus  seiner  Lö- 
sung das  Jod.  Es  ist  die  Haaptform,  in  der  das  Jod  als 
Medieament  angewendet  wird. 

FluorhaVmm,  K£,  ist  zerfliesslich. 

FlaorUeselkaliiMn ,  3K£4~^Si^^9  bildet  ein  weisses, 
fast  unlösliches  Pulver,  und  scheidet  sich  als  ein  sehr  durch- 
scheinender unkrjstallinischer,  farbenspielender  Nieder- 
schlag ab,  wenn  man  Kali  mit  Fluorkieselwasserstoffsäure 
sättigt  öder  diese  zu  einem  aufgelösten  Kalisalz  mischt. 
Gicbt  beim  Schmelzen  mit  Kalium  amorphes,  beim  Schmel- 
zen mit  Aluminium  krjstallisirtes  Silicium, 

Cyankalmm,  K-Gj.  Entsteht  unter  Feuererscheinung 
beim  Erhitzen  von  Kalium  in  Cjangas;  unrein  durch  Glü- 
hen von  Pottasche  mit  thierischen  Substanzen.  (S.  ferner 
Cjan  S.  49.)  Wird  am  vortheilhaftesten  erhalten  durch 
Sehmelzen  eines  innigen  Gemenges  von  wasserfreiem  Ka- 
littineisencjanttr  und  der  Kohle  von  einem  gleichen  Ge- 
wicht Weinstein;  oder,  gemengt  mit  cjansaurem  Kali, 
durch  Schmelzen  von  8  Th.  wasserfreiem  Doppelcjanür 
mit  3  Th.  reinem  kohlensauren  Kali  in  einem  eisernen 
Tiegel  und  Abgiessen  des  geschmolzenen  Salzes  vom 
reducirten  Eisen.  Sehr  rein  erhält  man  es  durch  Sätti- 
gung einer  Auflösung  von  Kalihjdrat  in  Alkohol  mit 
Cjanwasserstof^säure.  —  Farblos,  in  Würfeln  krjstalli- 
sirend,  leicht  schmelzbar;  reagirt  alkalisch^schmeckt  und 
riecht  nach  Blausäure,  sehr  giftig.  An  der  Luft  geschmol- 
xen,  verwandelt  es  sich  in  cjansaures  Kali,  eben  so  beim 
Schmelzen  mit<Bleioxjd  und  mehreren  anderen  Oxyden 
unter  Reduetion  der  Metalle.  In  Wasser  leicht  löslich  ; 
durch  Kochen  dieser  Auflösung  wird  es  in  Ammoniak  und 
aroeisensanres  Kali  verwandelt. 

BhodanhaUum,  K.C^f^S^,  entsteht  durch  Erwärmen 

9* 
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einer  Aoflösoog  von  Cjankaliam  mit  Schwefelblnmen. 
Am  Eweckmässigsten  erhält  man  es  durch  Zusammen* 
schmelzen  von  46  Th,  wasserfreiem  Kalinmeisenejaniir, 
17  Th.  kohlensaurem  Kali  und  82  Th.  Schwefel.  Ans 
der  Masse  wird  es  mit  heissem  Alkohol  angezogen. 
Grosse,  farblose  Prismen,  in  Wasser  unter  starker  Kälte- 
Erzeugung  löslich.    Leicht  schmelzbar. 

Schwefelsaures  KaU,  Neutrales  K§,  krjstallisirt  in 
harten,  schwerlöslichen,  bitterlich  schmeckenden  KrjstAlIen 
ohne  Wasser.     Wird   häufig  als  Nebenpro duct  gewonnen. 

ZtDeifacT^-schwefelsaures  Kali,  KS+ttS,  krjstallisirt  eben- 
falls, schmeckt  sauer,  ist  leicht  löslich,  leicht  schmelzbar 
und  verliert  dabei  sein  Wasser  und  bei  anhaltender  Glüh- 
hitze seine  überschüssige  Säure.  Es  wird  durch  Znsam- 
menschmelzen des  neutralen  mit  seinem  halben  Gewicht 
Schwefelsäure,   oder  als  Nebenproduct  bei  der  Bereitung^ 

der  Salpetersäure  erhalten. 

. .. 

Schwefligsaures  Kali,  KS-l-2aq.,  entsteht  durch  ge- 
naues Sättigen  einer  verdünnten  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali    mit  schwefliger  Säure,     Sehr  leicht  lösliehe 

Krjstalle.  Ein  wasserfreies,  zweifach -saures  Salz,  KS^, 
entsteht  auf  dieselbe  Weise  bei  Anwendung  einer  warmen 
concentrirten  Lösung.     Luftbeständige,  harte,  schwer  lös« 

liehe  Krjstalle.     Ans  der  mit  schwefliger  Säure  übersättig- 

•  ••      •  •• 

ten  Lösung  scheidet  Alkohol  KS  +  &S  ab. 

Diihionsaures  Kali,  KS^O^,  durch  Zersetzung  des 
dithionsauren    Manganoxjduls  (S.   65)   mit   kohlensaurem 

Kali  zu  erhalten.    Luftbeständige  Krjstalle. 

.      -  - 

DUhionigsaures  KaU,  KS^  0^,  entsteht  durch  Kochen 
einer  Auflösung  von  neutralem  schwefligsanren  Kali  mit 
Schwefelpulver.  Krjstallisirt  mit  verschiedenem  Wasser- 
gehalt.    Sehr  leicht  löslich. 

Umthiansaures  Kali,  KS'O^,  entsteht  durch  Einlei- 
ten von  schwefligsaurem  Gas  in  eine  Lösung  von  ditbio- 
nigsaurem  Kali  oder  von  Schwefelkalium.  Es  bildet  farb- 
lose, leicht  lösliche  Prismen  ohne  Wasser. 
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Selensaures  Kali,  KSe,  krjstallisirt  in  derselben  Form 

wie  das  schwefelsaare. 

•  ••• 

Phosphorsaures  Kali,  K'£.  entsteht  dnrch  Glühen  von 
Phosphorsänre  mit  überschüssigem  kohlensauren  Kali,  wo- 
bei 8  Aeq.  Kohlensäure  ausgetrieben  worden.  Es  bildet 
kleine  Krjställe  und  ist  leicht  löslich.  Sättigt  man  kohlen- 
saures Kali  mit  gewöhnlicher  Phosphorsäure  bis  zur  sauren 
Reaction,  so  erhält  man  grosse,  wohl  ausgebildete  Krj- 
ställe vom  Salz  KM^+C. 

•  •         ••• 

Arsenihsaures  Kali,  KK^  +  ns,  bildet  grosse,  luftbe- 
ständige, leicht  lösliche  Krjstalle,  von  derselben  Form  wie 
das  phosphorsaure  Salz«  Wird  am  besten  erhalten  durch 
Schmelzen  von  arseniger  Säure  mit  dem  gleichen  Gewicht 
salpetersauren  Kali's  und  Auflösen  der  weissen,  kristalli- 
nischen Masse  in  Wasser. 

Antimonsaures  Kali,  K-8-b,  entsteht  durch  Erhitzen 
von  Antimon  mit  4  Th.  Salpeter,  wobei  sich  ersteres  unter 
Reuererscheinung  oxjdirt.  Kaltes  Wasser  zieht  aus  der 
Masse  überschüssiges  Kali,  kochendes  alsdann  das  neu- 
trale Salz  ans,  welches  nur  schwer  krjstallisirt.  Der  im 
Wasser  unlösliche  weisse  Rückstand  ist  zweifach-saures 
Salz,    welches    auch    durch    Fällung   der  Auflösung    des 

neutralen  mit  Kohlensäuregas  erhalten  wird. 

•  ••• 

Salpetersaures  KaU,  Salpeter,  K-K*.  —  Säulenförmige, 
gestreifte,  inwendig  gewöhnlich  hohle  Krjstalle,  von  küh- 
lendem, scharf  salzigem  Geschmack ;  100  Th.  Wasser  von 
Qo  lösen  13  Th.,  und  von  97^  236  Th.  Salpeter  auf. 
Schmilzt  in  der  Glühhitze  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu 
einer  undurchsichtigen  krjstallinisehen  Masse.  Entwickelt 
in  stärkerer  Hitze  Sauerstoffgas  und  verwandelt  sich  in 
salpetrigsaures  Kali.  Veranlasst  in  der  Glühhitze  die 
Verbrennung  von  Kohle,  Schwefel,  Phosphor,  Eisen,  Zink 
mit  grosser  Heftigkeit  (Verpuffung). 

Der  Salpeter  wird  in  sehr  grosser  Menge  verbraucht, 
vorzüglich  zum  Schiesspnlver  und  zur .  Gewinnung  der 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure.     Auch  ist  er  wichtig  al9 
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Medieameat.  Ein  grosser  Thei]  des  Salpeters  ^  der  ge- 
wonnen wird,  kommt  an  gewissen  Orten,  namentlich  in 
heissen  Climaten,  natürlich  in  der  Erde  vor;  so  in  Ben- 
galen, Aegjpten,  Cejioo,  Ungarn.  Unter  dem  Binfluss  des 
Sauerstoffs  der  Lnft  bildet  sich  in  solcher  Erde  aus  den  darin 
enthaltenen,  faulenden  und  verwesenden  stickstoffhaltigen 
organischen  Materien  Salpetersäure,  die  mit  Basen,  na- 
mentlich Kali  und  Kalkerde,  in  Verbindung  tritt.  Der- 
selbe Vorgang  ffndet  statt  bei  der  Salpeter-Gewinnung  aus 
der  künstlich  zubereiteten  Salpetererde ,  einem  Gemenge 
von  kali-  und  kalkhaltiger  Erde  mit  faulenden  und  ver- 
wesenden organischen  Abföllen  aller  Art,  das,  in  lockere 
schmale  Wände  geformt  und  angefeuchtet,  Jahre  lang  der 
Luft  ausgesetzt  wird.  Aus  solchen  Erden  werden  dann 
die  salpetersauren  Salze  durch  Wasser  ausgelaugt,  indem 
man  dabei,  nach  Bedarf,  durch  Zusatz  von  Holzasche  das 
Kalksalz  in  Kalisalz  verwandelt.  Aus  den  Laugen  wird 
zuerst  der  noch  braune  rohe  Salpeter,  und  aus  diesem 
durch  Umkrjstallisiren  der  reine  Salpeter  gewonnen. 

Das  Schieasfmlver  ist  ein  einiges  Gemenge  von  durclf- 
schnittlich  75  Proc.  Salpeter,  12  Schwefel  und  13  Kohle, 
was  sehr  nahe  1  Aeq.  Salpeter,  1  Aeq.  Schwefel  und 
3  Aeq.  Kohle  entspricht ,  demnach  bei  der  Abbrennung  des 
Palvers  gerade  auf  Schwefelkali  um,  Stickgas  und  Kohlen- 
säuregas entstehen  könnten.  Uebrigens  werden  die  Ver- 
hältnisse  für  verschiedene  Pulversorten   absichtlich  etwas 

variirt. 

• ...    • 
Salpetrigsaures  Kali,  K^,  am  leichtesten  zu  erhalten 

durch  Schmelzen  von    1    Aeq.    Salpeter  mit  2  Aeq,  Blei 

oder  1  Aeq.  reiner  Kohle.     Leicht  löslich,  zerfliesslich. 

^-  '•  •  •  • 

Chlorsaures  KaU,  K-Gi,  —  Bildet  gewöhnlich  perl- 
mutterglänzende Krjstallblättchen ,  schmeckt  salpeterartig, 
ist  in  kaltem  Wasser  schwerlöslich,  schmilzt  bei  gelinder 
Hitze  ohne.  Zersetzung,  zersetzt  sich  bei  stärkerer  in 
Sauerstoffgas,  Chlorkalium  und  nberchlorsanres  Kali,  und 
verwandelt  sich  zuletzt  ganz  in  Cblorkalinm ;  detontrt,  mit 
brennbaren  Körpern  (Schwefel,  Phosphor)  gemengt,  schon 
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durch  Stoss  oder  Reiben  mit  heftigem  Kmül  und  Feuer. 
Wird  erhallen,  indem  man  eine  concenlrirte  Auflösung  von 
kaustischem  Kali  oder  Tortheilhafter  ein  erwärmtes  Ge- 
menge Ton  1  Aeq.  Chlorkalium  und  dem  breiförmigen  Hy- 
drat von  6  Aeq.  Kalk  mit  Chlorgas  sättigt.    .(Vergl.  S.  80.) 

••• 
•  •••• 

ire&ercfclor9a«ire9  Ka}Xy  K-Gl,  bildet  kleinere,  höchst 
schwerlösliche  Krjstall«  und  wird  durch  freie  Ueberehlor- 

sfture  aus  allen  Kalisalzen  gefällt.     Seine  Bildung  s.  S,  79. 

■• 
•"  ••• 

JodLsautes  Ka\\y  K-I-.  Sehr  kleine,  schwerlösliche 
Krj stalle.  Scheidet  sich  als  weisses  Pulver  ab  bei  der 
Auflösung  von  Jod   in  concentrirfer  Kalilauge. 

Ki^i^ensaurei  KvXu  Neutrales  K  C,  ist  eine  weisse, 
stark  alkalisch  schmeckende  und  reagirende  Masse,  zer- 
fliesst  schnell  in  der  Luft,  krjstallisirt  nur  schwierig, 
schmilzt  in  starker  Glühhitze.  Bildet  im  unreinen  Zustande 
die  Pottasche  (S.  126).  Ausser  aus  dieser  kann  es  auch 
durch  Glühen  von  Weinstein  (weinsaurem  Kali)  und  Aus- 
laugen der  verkohlten  Masse  erhalten  werden.  Zwdfachj 
•  ••      •  •• 

KCrl-H-G,  krjstallisirt  in  durchsichtigen,  nicht  zerfliess- 
liehen  Krjstallen ;  es  verliert  in  der  Hitze,  nebst  dem  Was- 
ser, die  Hälfte  der  Säure.  Zur  Lösung  bedarf  es  un- 
gefähr 4  Th.  kaltes  Wasser.  Durch  Kochen  seiner  Auf- 
lösung verwandelt  es  sich  in  neutrales  Salz.  '  Wird  er- 
halten, wenn  man  feochte  Pottasche  oder  befeuchteten, 
verkohlten  Weinstein  sich  mit  Kohlensäuregas  sättigen 
lässt,  z.  B.  über  gährender  Branntweinmarsche. 

OxaUaures  K.ali,  Zweifach,  K-&  .  H-6-+  2^q«>  unter 
dem  Namen  Kleeaalz  bekannt,  wird  durch  Abdampfen  des 
Saftes  vom  Sauerklee  (Oxalis  acetosella)  gewonnen.  Es 
bi.ldet  weisse,  schwerlösliche,  sauer  schmeckende  Krjstallc/ 
Durch  Sättigung  desselben  mit  kohlensaurem  Kali  erhält 
man  das  ebenfalls  krjstallisirende,  leicht^  lösliche  neutrale 

k-&  +  2aq. 

Kieselaauree  Kali  macht  einen  Bestandtheil  vieler  Mi- 
neralien  aus,  so  z.  B.  vom  Feldspath.  Kieselsäure  mit 
überschüssigem  kohlensaurem  Kali  zusammengeschmolzen^ 
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treibt  eine  Quantität  KoUensänre  aas,  deren  Saaerstoff- 
gehalt  gleich  ist  dem  der  Kieselsäore.    Es  entsteht  also 

K'  Si*.  Man  erhftlt  dieses  Salz  rein  dnrch  Zasammen- 
schmelzen  von  50  Th.  kohlensaurem  Kali  and  11  Th. 
Kieselsänre.  Es  ist  amorph,  zerfliesslich.  Sänren  fällen 
daraus  gallertformige  Kieselsäure.  Es  giebt  noch  andere 
Kali-Siiicale,  die  aber  schwer  iraf  bestimmten  Sätügungs- 
stufen  zu  erhalten  sind,  da  sie  wenigstens  auf  nassem 
Wege  nicht  krjstallisiren.  Kieselsaures  Kali  ist  auch  ein 
Bestandtheil  Tom  meisten  deutschen  Glas,  (lieber  dieses 
so  wie  über  Wasserglas  siehe  kieselsaures  Natron.) 

Cyansaures  Kali,  K  -&j.  Bildet  Krjstaliblättchen  ähn- 
lich dem  chlorsauren  Kali,  schmeckt  salpeterartig,  ist  ohne 
Zersetzung  schmelzbar,  in  Wasser  leicht  löslich.  Die  Auf- 
losung yerwandelt  sich  bald,  besonders  beim  Erhitzen,  in 
zweifach-kohlensaures  Kali  und  Ammoniak,  welches  Ter- 
dunstet.  Am  zweckmässigsten  bereitet  man  es,  indem  man 
8  Th.  wasserfreies  Kaliumeisencjanür  mit  3  Th.  trocknem 
kohlensaurem  Kali  zusammenschmilzt  und  der  schmelzen- 
den Masse  allmälig  18  Th.  trocknes  rothes  Bleioxjd 
(Mennige)  zumischt  (vergl.  S.  91).  Das  geschmolzene 
cjansaare  Kali  wird  dann  ausgegossen  und  aus  sieden- 
dem Weingeist  krjstallisirt  erhalten.  > 

KaUum^Sulflkydrat^  KS  +  BS  oder  KS,  bildet  grosse, 
farblose,  in  der  Luft  zerfliessliche,  scharf  alkalisch  schmek- 
kende  Krjstalle,  worin  Basis  und  Säure  gleichviel  Schwe- 
fel enthalten.  Wird  erhalten  durch  Sättigung  von  Kali- 
hjdrat  mit  Schwefel wasserstoffgas,  oder  durch  Glühen  you 
Schwefelkalium  oder  kohlensaurem  Kali  in  Schwefel- 
wasserstoffgas. 

Durch  Auflösung  der  Sulfide  Yon  Kohlenstoff,  Arse- 
nik und  Antimon  in  einer  Losung  von  Schwefelkalium 
werden  die  Kalium-Schwefelsalze  dieser  Sulfide  gebildet. 
Sie  sind  schwer  oder  gar  nicht  krjstallisirbar. 

Wird  amorphes^  antimoniges  Sulfid  mit  einer  Ll^sung 
Ton  SchwefdkaJium  übergössen,  so  ändert  es  seine  rothe 
Farbe  in  eine  braane  um,  indem  es  etwas  Schwefelkaliam 
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aafnimmt.  Eine  ähnliche  braune  Verbindung,  gemengt  mit 
Antimonöxjd,  wird  erhalten  durch  Auflösen  von  gepnWer^ 
tem  schwarzem  Schwefelantimon  in  einer  siedenden  Lösnng 
Yon  kohlensaurem  Kali,  b^i  deren  Erkalten  es  sich  ab- 
'  setit.  Dieses  Präparat  wird  in  der  Pbarmacie  Kermes 
nmerale  genannt. 

Legirungen  des  KaUums.  Das  Kalium  yereinigt  sich 
mit  den  meisten  Metallen.  Im  Allgemeinen  entwickeln 
diese  Legirungen  in  Wasser  WasserstoiBgas*,  unter  Oxj- 
dation  des  Kaliums  und  Zurucklassung  des  anderen  Me- 
talles. 

2.    Natrium. 

Vorkom'men.  Aehnlich  verbreitet  wie  das  Kalium ; 
als  Natron  mit  Kieselsäure  in  vielen  Gesteinen,  ferner  als 
natürliches  kohlensaures,  schwefelsaures,  salpetersaures 
und  borsaures  Natron;  ganz  besonders  aber  als  Chlor- 
natrium (Steinsalz,  Seesalz,  Kochsalz).  Auch  sind  Na- 
triumsalze ganz  allgemein  im  Pflanzen-  und  Tbier- Or- 
ganismus enthalten. 

Eigenschaften.  Dem  .Kalium  sehr  ähnliches, 
^ silberweisses,  weiches,  geschmeidiges  Metall  von  0,972 
spec.  Gewicht  und  98  ^  Schmelzpunkt.  Oxjdirt  sich  etwas 
weniger  leicht  als  das  Kalium ;  entzündet  sich  nicht  auf 
kaltem  Wasser,  oxjdirt  sich  aber,  darauf  herumschwim- 
mend und  schmelzend,  mit  grosser  Heftigkeit  und  Wasser- 
stoffgas-Entwickelung.  Auf  heissem  entzündet  es  sich. 
Mit  Kalium  schmilzt  es  leicht  zusammen.  Eine  Legimng 
Ton  1  Th.  Natrium  mit  1  bis  10  Th.  Kalium  ist  noch 
bei  0^  fiiissig,  wie  Quecksilber. 

Darstellung.  Durch  Destillation  eines  Gemenges 
von  100  Th.  trocknem  kohlensaurem  Natron  mit  24  Tb. 
Kohlenpulrer  f{us  einer  Retorte  von.  Schmiedeeisen  bei 
Weissglühhitze.  Die  Reduction  findet  leichter  statt  als 
die  des  Kaliums. 

Natron^  Na  und  Natronhydrai,  NaS.  Ihre  Eigen- 
schaften und  Bildung  ganz  ähnlich  wie  beim  Kali.  ^  Das 
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Natn^alijdrat  zerfliesst  nickt,  soadeni  wird  nar  temtki  and 
verwandelt  sieh  nachher  in  trocknes  kohlensanres  Sali. 
Die  kanstische  Natronlauge  erh&lt  man  leicht,  wenn  man 
1  Th.  krjstallisirtes  kohlensaures  Natron  in  dem  Sfachen 
Gewicht  Wassers  löst  und  die  Lösung  in  einem  ver- 
schlossenen Gefliss,  unter  öfterem  Umschutteln,  mit  1  Th. 
Kalkhjdrat  in  Berührung  lässt. 

Das  Natron  wird  in  den  Gewerben  in  gleicher  Menge, 
und  im  Ganzen  zu  denselben  Endzwecken,  wie  das  Kali, 
gebraucht;  es  wird  daher  auf  mehrfache  Art  im  Grossen, 
und  zwar  stets  als  kohlensaures  Natron,  gewonnen. 

a)  Gewisse  Seen  hinterlassen  beim  Verdunsten  wäh- 
rend der  heissen  Jahreszeit  Salzmassen,  die  als  Hauptbc:^ 
standtheil  kohlensaures  .Natron  enthalten.  In  manchen 
Gegenden  wittert  kohlensaures  Natron  in  so  grosser  Menge 
aus  der  Erde  aus,  dass  es  zum  Gebrauch-  gesammelt  und 
gereinigt  werden  kann. 

h)  In  anderen  Ländern  wird  es  durch  Verbrennung 
gewisser,  an  dem  Meeresstrande  wachsender  oder  cnlti- 
yirter  Pflanzen,  besonders  Salsola-  und  Salicornia  -  Arten, 
gewonnen;  die  zurückbleibende  Asche  ist  halb  geschmol- 
zen und  bildet  graue,  steinartige  Massen,  bekannt  im  Han- 
del unter  dem  Namen  Soda,  Die  beste  Sorte,  die  Barilla, 
enthält  25  bis  30  Proc.  kohlensaures  Natron.  Viel  ärmer 
daran,  aber  reicher  an  Jodkalium,  sind  die  unter  dem  Na- 
men Kelp  und  Vareo  bekannten  Soda-Arten,  die  durch  Ver- 
brennung Ton  Seetang  erhalten  werden. 

c)  Das  meiste  Natron  wird  jetzt  aus  Kochsalz  ge- 
wonnen. Dieses  wird  zuvor  in  eigenen  Oefen  durch  Schwe- 
felsäure in  schwefelsaures  Natron  verwandelt."*)  Das  schwe- 
felsaure Natron  wird  hierauf  in  Flammöfen  mit  kohlen- 
saurem  Kalk  und  Kohle  zusammengeschmolzen.  Die  so 
gebildete,  nach  dem  Erstarren  graue,  steinartige  Masse  ist 
im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron 


*)  Die  dabei  in  grosser  Menge  als  Nebenprodnct  erhal- 
tene Salzfiänre  wird  meist  znr  Fabrikation  von  Chlorkalk  ver- 
wendet« 
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lud  einer  in  Wasser  onlöslichen  Verbindung  Ton  Schwe- 
felcalcinin  mit  Kalkerde.  Ersteres  wird  durch  Wasser 
aasgelaagf)  and  durch  Abdampfung  der  Laugen  entweder 
wasserfreies  oder  krjstallisirtes  Salz  erhalten. 

Zu  Schwefel  etc.  verhält  sich  das  Natrium  wie  das 
Kalium, 

Salze. 

Sehr  ähnlich  den  Kaliumsalzen;  viele  enthalten  viel 
Krjstallwasser  und  yerwiftern.  Sie  geben  nicht  die  Kali- 
Reactionen.  Mit  Fluorkiesclwasserstoffsäure  geben  sie 
einen  durchscheinenden  Niederschlag  von  Fluorkieselna- 
trium, der  unter  dem  Microscop  aus  Krjstallen  bestehend 
erscheint,  während  der  entsprechende  Niederschlag  von 
Kaliumsalzen  ganz  amorph  ist.  Von  diesen  unterscheiden 
sie  sich  ferner  dadurch ,  dass  sie  mit  antimoosaurem  Kali 
einen  krjstallinischen  Niederschlag  von  antimonsaurem 
Natron  geben« 

CMornairium,  Steinsalz,  Kochsalz,  Seesalz,  Na-Gl. 
Krystallisirt  in  Wurfein,  häufig  zu  hohlen  F{)rramiden  an 
einander  gelagert;  spaltbar  nach  den  Würfel  flächen ;  durch- 
sichtig oder  durchscheinend^ von  rein  salzigem  Geschmack; 
verknistert  heftig  beim  Erhitzen,  schmilzt  in  der  Glühhitze 
und  verdampft,  erstarrt  beim  Erkalten  wieder  krjstallinisch. 
In  heissera  Wasser  kaum  löslicher  als  in  kaltem.  Die 
gesättigte  Auflösung  enthält  27  Procent  Salz.  Unter  0  ^ 
krjstallisirt  es  daraus  in  68eitigen  Tafeln  mit  4  oder  6 
Atomen  Krjstallwasser,  welches  sich  über  0  ^  wieder  da- 
von '  trennt,  unter  Zurücklassung  von  würfelförmigem  was- 
serfreien Salz.  Enthält  60,68  Proc.  CUor  und  39,32 
Proc.  Natrium.  —  Das  Chlornatrium  entsteht  bei  der  von 
selbst  erfolgenden  Verbrennung  von  Natrium  in  Chlorgas. 
Es  wird  wegen  seines  grossen  Verbrauchs  in  ausseror- 
dentlicher Menge  gewonnen:  a)  bergmännisch  als  Stein- 
siUz^  h)  durch  Abdampfen  seiner  als  Salzquellen  (Salz- 
soolen)  natürlich  vorkommenden  Auflösung;  c)  durch  Ver- 
dunsten des  Meerwassers  in  der^  Sonnenwärme. 

Brom-,  Jodr-  und  ¥l/üOT-NaMam   krystallisiren  «ben-» 
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falls  in  Wurfein,  und  haben  auch  sonst  mit  dem  Kochsalz 
grosse  Aehnlichkeit. 

Schwefelsaures  Natron ,  Glaubersalz ,  Na  S '+  iO  aq. 
Grosse,  klare,  in  der  Luft  verwitternde  Krystalle,  von 
kühlendem,  bitCerlich-salzif^em  Geschmack ;  100  Th.  Was- 
ser von  0^  lösen  12  Th.,  yon  IS^  48  Th.,  von  33», 
wo  das  Maximum  der  Löslichkeit  ist,  322  Th.  Glauber- 
salz auf.  Die  10  Atome  Krjstallwasser  machen  55,76 
Procent  ans,  das  es  beim  yerwittem  verliert.  Schmilzt 
leicht  beim  Erwärmen  in  seinem  Krjstallwasser.  Findet 
sieh  in  vielen  Mineralwassern ;  wird  im  Grossen  aus  Koch- 
salz und  Schwefelsäure,  und  als  Nebenprodnct  ans  der 
Mutterlauge  der  Salinen,  bei  der  Salmiakgewinnung  und 
mehreren  anderen  Processen  gewonnen;  dient  zur  Fabri- 
kation der  künstlichen  Soda  nnd  des  Glases;  ist  auch  als 
Arzneimittel  wichtig.  —  Aus  einer  gesättigten  Auflösung 
bei  -i-AO  ^  krjstallisirend,  schiesst  es  in  wasserfreiem  Zu- 
stande mit  anderer  Krjstallform  an.  Wird  eine  bei  33® 
gesättigte  Lösung  zum  Sieden  erhitzt,  so  scheidet  sich 
eine  Menge  Salz  in  wasserfreiem  Zustande  als  ein  Salz- 
pulver ab.  Auch  bildet  es  ein  saures  Salz.  Wasser- 
freies schwefelsaures  Natron  mit  schwefelsaurem  Kali  zu 
gleichen  Atomgewichten  zusammengeschmolzen,  giebt  nach 
dem  Erstarren  eine  glasige,  amorphe  Masse.  Aus  ihrer 
siedendheiss  gesättigten  Lösung  in  Wasser  setzt  sich  un- 
ter lebhafter  Lichtentwickeinng  ein  krjstallisirtes  Doppel- 
salz ab,  welches  beim  Umkrjstallisiren  die  Lichtentwicke- 
lung nicht  wieder  zeigt. 

•    ••• 

Diihionsaures    Natron  y    Na-^H~^^9*}    krjstallisirt    in 

grossen,  luftbeständigen  Prismen.  Man  erhält  es  durch 
Zersetzung  einer  Auflösung  von  unterschwefelsanrem  Man- 
ganoxjdul  (s.  S.  65)  mit  einer  Auflösung  Ton  Schwefel- 
natrium oder  kohlensaurem  Natron. 

Diihiontgsaures  Natron  y  Na-^+Saq.,  bildet  grosse, 
leicht  lösliche  Krjstalle.  Es  entsteht,  wenn  man  eine 
concentrirte  Lösung  von  Schwefelnatrium  sich  an  der  Luft 
oxjdiren  lässt,  oder  wenn  man  eine  Lösung  von  neutralem 
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sdiwefligsanreiii  Natron  mit  einer  heiss  gesättigten  Löisang 

Ton  Schwefel  in  Aetznatronlauge  yermischt.     Wird  in  der 

Photographie  gebraucht, 

•    ••• 
Salpetersaurea  Natron,  NaN-,  krjstallisirt  in   Rhom« 

boidern;  verhält  sich  im  Ganzen  wie  Salpeter,   nnd  wird 

wie  dieser  angewendet;  auch  dient  es  zur  Gewinnung  tou 

Salpeter,  jfkdem  man    es  in  Auflösung  sich    wechselseitig 

mit   Pottasche    oder  Chlorkalium    zersetzen'  läset.    Findet 

sich  natürlich  in  einem    unerschöpflichen  Lager   in  Peru 

und  kommt  unter  dem  Namen  Chilisalpeter  in  den  Handel» 

•    ••• 
Chlorsaures  Nairony  Na-G-I,  bildet   sehr  leicht  lösliche 

Krjstalle,    kann    daher    nicht    wie  das    Kalisalz    bereitet 

werden. 


••• 
•    ■••• 


Ueherchlorsaures  Natron^  Na -Gl,  ist  zerfliesslich. 

*  • 
Unierchlorigsaures  Natron,  Na-Gl,  entsteht  durch  Ein- 
leiten Ton  .Chlorgas  in  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron.  Die  Flüssigkeit  enthält  nachher  zugleich  Chlor- 
natrium und  zweifach-kohlensaures  Natron.  Dient  als 
Oxydationsmittel  und  zur  Zerstörung  fauler  Gerüche  und 

Ansteckungsstoffe. 

•  -*—  •*• 
^Phosphorsaures  Natron,   (Na^  SS) -f- 24aq.     Ist  im 

Harn  enthalten.  Wird  durch  Sättigung  der  ans  den  Kno- 
chen gewonnenen  Phosphorsänre  mit  kohlensaurem  Natron 
bereitet.  Bildet  grosse,  klare,  leicht  yerwitternde  Krjstalle ; 
reagirt  alkalisch.  Enthält  64,15  Procent  oder  25  Atome 
Wasser,  wovon  es,  bei  Temperaturen  unter  100®  er- 
wärmt, 24  Atome  verliert;  das  25ste  geht  erst  beim  Glü- 
hen weg  und  gehört  zur  Basis.     Mit  neutralen  Silbersal- 

zen  bildet  es  einen  Niederschlag  von  gelbem  Ag>£.  — 
Läset  man  das  Salz  bei  -|-31  ®  krjstallisiren,  so  nimmt 
es  nur  17  Atome  Wasser  auf,  wovon  16  unter  100®  weg- 
gehen, das  17te  erst  beim  Glühen. « 

Wird  die  Auflösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren 
Natrons  mit  Natronlauge  versetzt  nnd  abgedampft,   so  er- 

...  9  ••• 

hält  man  ein  Salz  in  dünnen  Prismen,  welches  Na>£+24aq. 
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ist  und  scboa  darch  Kohlensäiire  in  das  gewefanlicii«  rer- 
wimdeK  wird. 

Wird  dem  ersteren  Salz  noch  eben  so  viel  Phosphor- 
sftare,  als  es  schon  enthält,  zugesetzt  und  abgedampft,  so 

krjstallisirt  das  Salz  (Na&2£)  +  2aq.  Es  enthält  im  Gax^ 
zen  26  Proeent  Wasser,  wovon  bei  einer  gewissen  Tem- 
peratur die  Hälfte  weggeht.  Die  anderen  2  Atome,  die  zur 
Basis  gehören,  gehen  erst  bei  stärkerem  ErSitzen  weg« 
Erwärmt  man  es  bis  zu  200  ^ ,    so  verliert  es   3  Atome 

Wasser,  und  ist  dann  (NaS)^-'^)  welches  in  Wasser  sehr 
loslich  und  nicht  krjstallisirbar  ist.  Es  giebt  dieselben 
Niederschläge,  wie  das  ^phosphorsaure  Natron. 

^Phosphorsaures  Natron ,  NaC ,  entsteht  durch  schwa- 
ches Glühen  des  vorigen.  Es  ist  eine  in  Wasser  unlös- 
liche Salzmasse.  Erhitzt  man  aber  das  Salz  bis  zum 
Schmelzen,  so  erhält  man  es  in  auflöslichem  Zaatand,  und 

selbst  an  der  Luft  zerfliessend. 

•  ••• 
^Phosphorsaures  (pyrophoaphors.)  Natron^  Na^P,  ent- 
steht durch  Glühen  des  verwitterten  ^phosphorsauren  Na- 
trons, welches  dann  nach  dem  Wiederauflösen  und  Krjstal- 
lisiren  durch  das  Austreten  des  basischen  Wasseratoms 
ein  ganz  anderes  Salz  geworden  ist.  Es  entliält  nnn  40,7 
Procent  oder  10  Atome  Krjstallwasser,  und  verwittert  nicht 

in  ^r  Luft.     Mit  neutralen  Silbersalz^ft  bildet  es  einen 

«■     ••• 

weissen  Niederschlag  von  Ag^S. 

Arsenihsaures   Natron,      Die  Arseniksäure  bildet   mit 

dem  Natron  ganz  ähnlich  zusammengesetzte  krjstallisirbare 

Salze,  wie  die  Phosphorsäure.    Die  entsprechenden  Salze 

sind  isomorph. 

.    ••• 
Antimonsaures  Natron.    Na-S-b,  isl  ein  krjstallinisches 

Pttlver,  in  Wasser  unlöslich. 

Kohlensaures  Natron.  Das  neutrale,  NaU^-lOaq., 
(aus  der  Soda)  bildet  grosse ,  in  der  Luft  leicht  verwitternde 
Krjstalle,  mit  63  Procent  Krjstallwasser,  in  welchem  es 
beim  Erwärmen  leicht  schmilzt;  kann  auch  bei  höheren 
Teinperataren  in  anderen  Yerhilltnissen  mit  4Vas6er  krj- 
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Btallisiren;  schmeckt  und  rea^'rt  alkalisch,  in  Wasser 
leicht  löslich.  100  Th.  Wasser  lösen  hei .  14  <>  60  TJu, 
hei  56  ^  833  Th»,  hei  104  <>  (dem  Siedepunkt  der  ge- 
sättigten Lösang)  445  Th.  krjstallisirtea  Sah  aaf.     Wit- 

tert  nicht  selten  ans  Manem  aus.  Zweifach,  NaC  +  BC, 
welches  in  kleinen,  yiel  weniger  leichtlöslichen  Krjstallen 
anfichiesst,  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  das  entsprechende 
Kalisalz  erhalten,  am  zweckniässigsten  durch  Sättigen  eines 
innigen  Gemenges  von  1  Th.  krjstallisirtem  und  3  Th* 
entwässertem  neutralen  Salz  mit  Kohlensänregas.  Ist  in 
den  alkalischen  Mineralwassem  enthalten,  namentlich  in 
bedeutender  Menge  im  Carlsbader.  Wird  als  Medicament 
nnd     bei     der     Brodbereitung     gebraucht.       Anderthalb, 

2NaC « &C  +  3aq» ,  findet  sich  in  Aegjpten  und  Mexico  in 
den  Natronseen  und  heisst  im  Handel  Trona  oder  Urao. 

Borsaures  Natron,  zweifach,  NaB*  +  10aq.,  (Borax). 
Klare,  harte,  schwerlösliche  Krjstalle ;  schmeckt  und  reagirt 
schwach  alkalisch;  bläht  sich  beim  Erhitzen  stark  anf, 
unter  Verlust  seines  Krjstallwassers;  schmilzt  in  der  Glüh- 
hitze nnd  erstarrt  zu  einem  amorphen,  klaren  Glas.  Bei 
nngeftiir  60^  krystallisirt  er  ans  seiner  Lösnng  mit  nur 
5  Aeq»  Wasser  in  Octaedem.  Wird  beim  L$then  der 
Metalle,  bei  der  Glasfabrikation,  zu  Glasuren  nnd  als 
Fluss  bei  Metallreductionen  gebraucht.  Kommt  nnter  dem 
Namen  T^ikal,  mit  einer  seifenartigen  Substanz  überzogen, 
aus  Tibet.  Ein  grosser  Theil  wird  auch  aus  der  natür- 
lichen Borsäure  nnd  kohlensaurem  Natron  gemacht.     Das 

•    ••• 

neutrale  Salz,  NaB-|-8aq*,  erhält  man  durch  heftiges  Glühen 
eines  innigen  Gemenges  von  1  Atomgewicht  Borax  mit 
1  Atom  kohlensaurem  Natron.  Das  Salz  ist  sehr  schwer 
schmelzbar,  in  Wasser  leicht  löslich,  krjstallisirhar.  Bs 
zieht  Kohlensäure  ans  der  Luft  an,  und  yerwandelt  sich 
in  Borax  und  kohlensaures  Natron.'' 

Kieselsaures  Natron*  Ist  ein  Bestandtheil  ^eler  afs 
Mineralien  vorkommenden  Doppel-Sitieate.  Ans  einer  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  gesättigten  Lösnng  von  Kiesel- 


144 


Natriam. 


säure  in  Natronlauge  krjstallisirt  in  grossen,  leiebtlöslichen 

Prismen  das  Salz  Na>Sis  +  18&. 

Das  Natron-WMserglaa  ist  ein  dnrclisichtiges ,  in 
GlnhUtie  schmelzbares,  glasäbnliches,  in  Wasser  lösliclies 
NatroD-Silicat,  dessen  Lösnog,  yermischt  mit  Kreide,  zum 
ADstrirb,  namentlich  als  vor  Fener  schützender  Ueberzng 
auf  Holz,  Leinewand  etc.  und  znr  Erhärtung  Ton  weichen 
porösen  Bausteinen  angewendet  wird.  Es  wird  gewonnen 
durch  Auflösen  von  Feuerstein  oder  Infusorienerde  in  heis- 
ser  Natronlauge  oder  durch  Schmelzen  eines  Gemenges 
von  100  Th.  Quarzsand,  60  Th.  wasserfreiem  Glaubersalz 
und  20  Th.  Kohlenpulver. 

Das  Glas  ist  ein  amorphes  zusammengeschmolzenes 
Gemenge  im  Wesentlichen  von  kieselsaurem  Alkali  mit 
kieselsaurem  Kalk  und  häufig  auch  kieselsaurem  Bleioxjd. 
Das  Alkali  ist  entweder  Kali  oder  Natron,  oder  beide  zu- 
gleich. Auch  die  quantitatiTon  Verhältnisse  sind  in  den 
verschiedenen  Glassorten  sehr  ungleich,  wie  folgende  Bei- 
spiele zeigen: 


Znsammensetzung  Terschiedener  Glassorten: 


Bestand* 

«Weisses 

Weisses 

Bouteillen- 

Krystall- 

FUnt- 

theile. 

böhmisch. 

franzSs. 

glas. 

glas. 

glas. 

Kieselsäure 

76 

71t 

60 

5:^ 

45 

Kali . 

15 

^_ 

3 

9 

11 

Natron  ,  .  . 

— 

17,5 

— > 

-» 

-~ 

Kalkerde.  . 

8 

7 

18 

-« 

— . 

Talkerde.  . 

— 

— ~ 

7 

— . 

— . 

Thonerde.  « 

1 

*,5 

7 

1 

~— 

Eisenoz  d  « 

— . 

4,5 

>,; 

Manganoxyd 

-^ 

1 

0,5 

Bleioxyd  .  . 

« 

^■" 

^^ 

37 

4i 

Die  Hauptmaterialien  zur  Glasfabrikation  sind:  Sand 
oder  Quarz,  Pottasche  oder  Soda  (auch  Glaubersalz),  und 
Kalk*  Diese  Substanzen  werden  in  bestimmten,  durch  die 
Erfahrung  gefundenen,  Verhältnissen  mit  einander  gemengt, 
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und  diese  Masse  (der  Glassaiz)  gut  aasgetroeknet  [in  die 
schon  glühenden  H&fen  im  Glasofen  eingetragen,  und  nun 
durch  anhaltendes  starkes  Feuer  zu  Glas  geschmulzen. 
Im  geschmolzenen  Zustande  hat  das  Glas  eine  eigenthum- 
liche^^  dickflüssige,  zähe  Beschaffenheit,  wovon  seine  Form- 
barkeit durch  Blasen  abhängt.  Die  meisten  Glasgegen- 
stände  werden  jgeblasen  (Hohlglas,  Tafelglas),  andere 
werden  gegossen  und  zum  Theil  durch  Pressen  geformt. 
Alle  fertigen  Gegenstände  müssen,  um  nicht  nachher  bei 
Temperaturwechsel  leicht  zu  springen,  sehr  langsam  abge- 
kühlt werden,  und  kommen  zu  diesem  Endzwecke  noch 
glühend  in  den  dunkel  glühenden  Kühlofen,  mit  dem  man 
sie  erkalten  lässt.  Bei  der  Verfertigung  des  Bleiglases 
(Flintglas,  Krjstallglas )  wird  dem  Glassatz  noch  eine 
gewisse  Menge  Mennige  (rothes  Bleioxjd)  zugesetzt  Zum 
Bouteillenglas  wird  gewöhnliche  Holzasche  und  selbst 
ausgelaugte  Asche  genommen.  Bei  der  Verfertigung  des 
weissen  Glases  wird  meist  eine  kleine  Menge  Braunstein 
(Mangansuperoxjd)  zugesetzt,  was  zur  Entfärbung  des 
Glases  dient;  zu  demselben  Endzweck  auch  etwas  Salpeter. 
Das  Glas  15t  von  verschiedener^ Schmelzbarkeit;  das 
bleihaltige  ist  das  leichtflüssigste.  Wird  Glas  lange  Zeit 
bis  zum  Erweichen  glühend  erhalten,  so  wird  es  porzel^ 
lanähnlich,  undurchsichtig,  weiss,  krjstallinisch.  Die  ge- 
färbten Glasarten  werden  durch  Zusatz  von  färbenden 
Metalloxjden  hervorgebracht,  z.  B.  rothes  durch  Gold- 
purpur oder  Knpferoxjdul ,  blaues  durch  Kobaltoxjd, 
grünes  durch  Kupferoi^jd,  weisses  durch  Zinnoxjd  u.  s.  w. 
Das  Milchglas  wird  durch  Zusatz  von  gebrannten  Knochen 
erhalten.  Die  Masse  zu  den  künstlichen  Edelsteinen 
(Glasflüssen)  ist  ein  durch  ein  Metalloxjd  gefärbtes,  leicht 
schmelzbares,  reines  Bleiglas.  Das  Email  ist  ebenfalls 
ein  bleihaltiges,  gewöhnlich  durch  Zinnoxjd  weiss  und 
undurchsichtig  gemachtes  Glas. 


tu 


^afritfm-Sttl/ar«emal,  Na^  As  +  i5aq.,  eptsteht,  wenn 
15  Th.   Auripigment  mit  .20  Th.  kohlensaurem  Natron, 
6  Th.  Schwefel  and  3  Th.  Kohle  zusammengeschmolzen, 
WbUer's  Grundr,  L  12,  Avsg,  10 
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die  Masse  nachher  in  Wasser  aufgelöst,  mit  4  Th.  Schwe- 
fel erhitzt  y  filtrirt  nnd  die  Losung  mit  einer  Schicht  Al- 
kohol übergössen  hingestellt  wird.  Es  bildet  blassgelbe, 
sehr  glänzende,  Inftbeständige  Krjstalle.  Ans  seiner  Lösung 
fällen  Säuren,  unter  Si^hwefelwasserstoff-Entwickelung, 
blas8geH>es*  Arseniksulfid. 


Natrwm-'Saltantlmomat,  Na^^l  +  lSaq.,  krystallisirt 
in  grossen,  blassgelben  Tetraedern,  ist  in  Wasser  leicht 
löslich  und  nach  Verlust  des  Wassers  ohne  Zersetzung 
in  Glühhitze  schmelzbar.  Ans  seiner  Lösung  fällen  Säuren, 
unter  Schwefelwasserstoff- Entwickelung,  orangefarbenes 
Antimönsulfid  (Salphur  anratum),  welches  auf  diese  Weise 
bereitet  wird.  An  der  Luft  zersetzt  es  sich.  Man  erhält 
dieses  Salz  durch  Zusammenschmelzen  yon  8  Th,  wasser- 
freiem schwefelsauren  Natron,  4Th.  schwarzem  Schwefel- 
antimon und  i  Th.  Kohlenpulver,  Auflösen  der  Masse  in 
wenigem  Wasser,  und  Kochen  der  Lösung  mit  1  Th. 
Schwefel,  bis  dieser  sidi  aufgelöst  hat.  Aus  der  filtrirten 
Lösung  scheidet  sich  das  Salz  in  *Krjstallen  ab.  Oder 
man  yermischt  eine  Auflösung  yon  9  Th.  krjstallisirtem 
kohlensauren  Natron  in  40  Th.  Wasser  mit  dem  brei- 
förmigen  Hjdrat  yon  %{  Th.  Kalk,  4|  Th.  sehr  fein  ge- 
riebenem Schwefelantimon  und  i^  Th.  Schwefel blumen, 
kocht  die  Masse  mehrere  Stunden  lang,  filtrirt  und  kocht 
die  Lösung  bis  zur  Krjstallisation  ein« 

3.    Lithium. 

Vorkommen.  Bis  jetzt  sehr  selten,  als  Lithion, 
nur  in  einigen  seltneren  Mineralien;  mit  Kieselsäure  yor- 
züglich.  im  Petalit,  Spodumen  und  Lithionglimmer;  mit 
Fhosphor«äure  im  Triphjllin. 

Eigenschaften.  Silberweisses,  weiches,  geschmei- 
diges Metall  yon  0,59  spec.  Gewicht,  also  auf  Steinöl 
«chwimmend.  Schmilzt  bei  180®,  zersetzt  das  Wasser, 
ohne  sich  darauf  zu  entzünden.  Verbrennt  in  Sauerstoff- 
gas und  Chl^rgae  mit  weissem  Licht.     Wird   durch  Zer- 


1 


1 


,  AmmoniatD.  ä4T 

«etsittg  Ton  gliUiend  gesehmolznejn  ChlorlHliiara  yeraiittebt 
des  eleetrisehen  Strems  erhalten. 

Dm  LäiUmy  1817  you  ArfvedBon  entdeckt,  rerUUt 
sich  als  Hjdrat  ähnlich  dem  Kalihjdrat,  ^ird  aber  an  der 
Luft  nicht  feucht  und  ist  in  Wasser  schwer  löslich.  Beim 
Schmelzen  in  Platingefässen  greift  es  dieselben  sehr  stark 
an,  was  als  Kennzeichen  für  dieses  Alkali  dienen  kann. 
Das  T9ohlen8€Mre  Lithion  bedarf  iOO  Th.  Wftsser  zur  Auflö- 
sung. Das  phoaphorsaure  Lithion  ist  unlöslich  und  wird 
als  ein  weisses  Pulver  niedergeschlagen.  Das  Chlorlithium 
krjstallisirt  in  Wärfein,  ist  leicht  schmelzbar  und  höchst 
zerfliesslich.  Die  Lithii^nsalze  färben  die  Weingeistfli^aine 
schon  carminroth. 

4.    immoninm. 

Das  Ammonium  ist  kein  einfacher  Stoff^  sondern  ist 
aas  Stickstoff  und  Wasserstoff  zusammengesetzt;  auch 
kennt  man  es  noch  nicht  im  ungebundenen  Zustand,  man 
muss  es  aber  in  Verbindungen  existirend  annehmen  und 
für  einen  metallartigen  Körper  halten,  weil  es  die  Eigen- 
schaft hat,  mit  Quecksilber  ein  festes  Amalgam  zu  geben 
und  mit  den  meisten  Metalloidcfn  Verbindungen*  einzugehen, 
^ie  denen  der  Alkali -Metalle  Yollk4)mmen  analog  sind. 
Jenes  Amalgam  entsteht,  wenn  man  den  — --  Poldraht  einer 
eleetrisehen  Säule  in  Quecksilber,  welches  unter  flüssigem 
Ammoniak  liegt,  und  den  +  Poldraht  der  Säule  in  das  Am- 
moniak leitet,  oder  wenn  man  Natrium -Amalgam,  in  eine 
concentrirte  Lösung  T^n  Salmiak  (ChloramBKMiium)  legt. 
Dieses  Amalgam  zersetzt  si^h  ausser  dem  eleetrisehen  Kreise 
sogleich  in  Quecksilber,  Ammoniak  und  Wass^rstoSgaa, 
und  zwar  in  solchem  Yerkältoisse ,  dass  man  das  Ammo- 
nium als  aus  1  Volumen  Stickgas  und  4  Volumen  Wasser- 
stoffgas zusammengesetzt  betrachten  kann  ^  KS^«  1  Vo- 
lumen Stickgas  und  3'  Volumen  Wasserstoffgas  dagegen 
bilden  das  sogenannte  fluchtige  Alkali,  das  Anrnmlah  3= 
-Kfi^.  Dieses  erlangt  seine  basischen  ISigensehaften 
erst   dadurch,   dass  es  sich  in  Berfihrimg   mit  Wasiser, 
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WaBserstoffsftnreB  oder  wasserbaltigen  Sanerstoffsänreii  in 
Ammoniam  verwandelt,  welches  dann  mit  dem  Sauerstoff 
des  Wassers  oder  dem  Radical  der  Wasserstoffsänre  in 
Yerbindang;  tritt 


immoBiak. 

Bif^en  sc  haften.  Farbloses  Gas,  Tön  sehr  hefti- 
gem, eigenthiimlichem  Geruch;  sein  spec.  Gewicht,  darch 
Wägang  gefunden,  ist  0,597;  durch  starke  Abkühlung 
oder  einen  Druck  von  6^  Atmosphäre  bei  +iO^  ist  es  zu 
einer  farblosen,  dünnen  Flüssigkeit  condensirbar ,  die  bei 
—  80°  krjstallinisch  erstarrt.  Reagirt  und  schmeckt  scharf 
alkalisch;  bildet  in  Berilhruog  mit  sauren  Gasen  diche, 
weisse  Nebel.  Durch  eine  mit  Metalldraht  gefüllte  glü- 
hende Röhre  geleitet,  oder  durch  hindurchschlagende  elec- 
irische  Funken  wird  es  zersetzt,  Terdoppelt  dabei  seinen 
Umfang,  und  wird  in  ein  Gemenge*Ton  3  Maass  Wasser- 
stoffgas und  1  Maass  Stickgas  yerwandelt  Das  Ammoniak- 
gas besteht  demnach  aus^ 

*"  Volumen.  Spec.  Gew.  Aeq. 

Stickstoff    .      i  •     .    •    •      0,4856     1  =:  82,353 

Wasserstoff     i^  .    ,     .     .       0,1038     3     '     =  17,647 

Verdichtet  zu  i  Ammoniakgas.  0,5894     i^S^  =212,50. 

Das  Ammoniak  ist  das  Material,  vermittelst  dessen  alle 
übrigen  Stickstoff- Yerbindungen  herrorgebracht  werden 
kdnnen. 

In  der  Luft  ist  es  nur  schwer  yerbrennbar;  mit  rei- 
nem Sauerstoffgas  gemengt,  Iftsst  es  sich  durch  den  elec- 
trischen  Funken  entzünden,  and  Tcrbrennt  zu  Wasser  und 
Stickgas. 

Aber  Platinschwamm,  in  einem  Gemenge  Ton  Ammo- 
niakgas und  Sauerstoffgas  erwärmt,  yerwandelt  dasselbe 
in  Salpetersäure  und  Wasser.  Es  ist  wahrscheinlich^  dass 
alle  Salpetersäure  aus 'Ammoniak  entsteht. 

Manche  Metalloxjde,  in  Ammoniakgas  schwach  er- 
hitzt, bilden  damit  Wasser  und  Stickstoffmetalle. 
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Mit  Chlorgas  eptzundet  sich  das  Ammoniakg^as  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  and  giebt  Stickgas  und  Salmiak 
(Chlor-Ammonium).  Chlorgas,  durch  concentrirtes,  w&ss« 
rigQS  Ammoniak  geleitet,  zersetzt  dasselbe  nnter  Feuer- 
erseheinung,  ebenfalls  unter  Bildung  von  Salmiak  und 
Stickgas ,  welches  mit  Aufbrausen  weggeht.  ■  Dagegen 
bildet  Chlorgas  in  Berührung  mit  der  Lösung  eines  Am-, 
moniaksalzes ,  ChlorstickstofP. 

Jod,  mit  wässrigem  Ammoniak  Übergossen,  wird  in 
einen  schwarzen,  bei  der  leisesten  Berührung  heftig  ex- 
plodirenden  Körper  verwandelt,  = -Sf-t^+KH'. 

Chlorschwefel  bildet  mit  Ammoniak  explodirenden 
SchwefelstickstofT,  S^^. 

Chlorphosphor  bildet  damit  einen  weissen,  feuer- 
beständigen, in  Wasser  unlöslichen  Körper,  wahrschein- 
lich Pita*. 

Ammoniakgas,  über  glühende  Kohlen  geleitet ,  bildet 
Cjanammonium,  -KS* .  C^W. 

Amorphes  Bor,  in  Ammoniakgas  erhitzt,  zersetzt  das- 
selbe unter  Feuererscheinung  und  Bildung  Ton  Stickstoff- 
bor. Dasselbe  entsteht,  wenn  wasserfreier  Borax  mit 
Salmiak  erhitzt  wird,  \ 

.Chlorkiesel  vereinigt  sich  mit  Ammoniakgas  unter 
starker  Erhitzung  zu  einer  weissen  Masse,  die  beim  Er- 
hitzen in  Salmiak  und  Stickstoffkiesel  zerfällt. 

Bildung.  Das  Ammoniak  lässt  sich  nicht  durch 
unmittelbare  Vereinigung  seiner  Elemente  heryorbringen. 
Zu  seiner  Bildung  sind  immer  schon  bestehende  Stick- 
stoff-Yerbindungen  erforderlich.  Seine  Bildung  findet  stets 
statt,  wenn  Stickstoff  und  Wasserstoff  im  Mqmente,  wo 
sie  sich  von  einem  anderen  Körper  trennen,  mit  einander 
in  Berührung  kommen.  Es  entsteht  z*  B.,  wenn  ein  Ge- 
menge Ton  Stickoxjdgas  und  Wasserstoffgas  mit  erhitz- 
tem Platinschwamm  in  Berührung  kommt,  wenn  sich 
Cjansäure  oder  Cjankalinro  mit  Wasser  zersetzen,  wenn 
sich  ein  wasserzersetzendes  Metall ,  z.  B.  Zink ,  in  mit 
Salpetersäure  vermischter,  verdünnter  Schwefelsäure  auf^ 
lösty  wenn  Stickstoflbor  oder  Stickstofikiesel  in  Wasser^ 
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tenpf  gegKOit  oder  mit  Kalihjdrat  gesdunolsen  werdeo. 
Am  bänigstea  entsteht  es  bei  den  Tersdiiedeiiartigsleft 
ZersetsuDgea  oif^aDischer  stickstoffhaltiger  Korper,  so 
Bamentlick  aach  bei  der  Fäalniss  ganzer  OrganisqieB, 
daher  es  aach  stets  ia  der  Damm-  oder  Acker-Erde  ent- 
halten  ist.  .  Ton  allen  stickstoffhaltigen  Körpern  wird  der 
Stickstoff  ToUstilndig  in  Ammoniak  verwandelt,  wenn  sie 
in  Yermischang  jmit  Kalihjdrat  bis  zu  ihrer  Zersetzung 
erhitzt  werden.  Am  gewöhnlichsten  und  technisch  wird 
das  Ammoniak  durch  trockne  Destillation  derselben  er- 
zengt (siehe  Salmiak). 

Darstellung.  Durch  Erhitzen  eines  innigen  Ge- 
menges Ton  1  Th.  Salmiak  und  2  Th.  gebranntem  Kalk 
In  einem  Gasentwickelungsapparat ,  oder  aurh  durch  Er- 
wärmen eines  Gemenges  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit 
breiförmigem  Kalkhjdrat.  Um  es  als  trocknes  Gas  zu 
haben,  muss  es  über  Kalihjdrat  geleitet  und  über  Queck- 
silber aufgesammelt  werden« 

Amtnonwmoxyähpdrat ,  {(S*&.  Ammoniakgas  wird 
sehr  rasch  und  anter  starker  Wftrme- Entwickelang  von 
Wasser  aufgelöst;  1  Maass  Wasser  kann  bei  niedriger 
Temperatur  über  600  Maass  Gas  auflösen,  und  bekommt 
dadurch  0,875  spee.  Gewicht,  indem  es  bedeutend  an  Um- 
fang zunimmt.  Diese  Flüssigkeit  ist  als  eine  Auflösung 
.  Ton  Ammoniumoxjdhjdrat  ^zu  betrachten«  Sie  hat  den 
Sterken,  eigentbümlichen  Geruch  des  Gases,  reagirt  sterk 
alkalisch,  schmeckt  höchst  brennend,  macht  auf  der  Haut 
Blasen,  und  yerliert  an  der  Luft  oder  durch  Kochen  das 
Ammoniak.  In  dieser  Form  wird  das  Ammoniak  ge- 
wöhnlich angewendet,  unter  dem  Namen  Uquides  oder  hau- 
t9mihe9  Ammoniak  (Salmiakgeist). 

Schwefehmmonwm^  ^fi^.  Entsteht  durch  Vereinigung 
von  Ammoniakgas  mit  seinem  halben  Volumen  Schwefel- 
wasserstoffgas bei  niedriger  Temperatur.  Farblose,  sehr 
inohtige,  stark  und  abelriechende,  prismatische  KrjsteUe« 
In  Auflösung   erhält  man  es  auf  dieselbe  Weise  wie..  i9ii9 
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BiBfach-Schwefelkaliiim«    Das  Schwefelammoninm  ist  eine 
Scbwefelbasid. 

Amid,  -KS^.  Unter  gewissen  Umständen  kann  ans 
der  Zusammensetzung  des  Ammoniaks  1  Aeqniralent 
Wasserstoff  austreten,  wodurch  eine  Verbindung  entsteht, 
die  man  Amid  genannt  hat.  Sie  ist  zwar  bis  jetzt  so 
wenig  wie  das  Ammonium  für  sich  darstellbar,  sie  muss 
aber  in  vielen  Verbindungen  als  existirend  angenommen 
werden  (siehe  oxalsaures  Ammoniumoxjd). 

Salze. 

Wenn  sich  das  Ammoniak  mit  .einer  Sauerstoflsänre 
zu  einem  Salz  yereinigen  soll,  so  mnss  die  Sfture  basi- 
sches Wasser  enthalten,  dessen  Elemente  mit  dem  Am^ 
moniak  Ammoniumoxyd  bilden.  1  Aequiralent  Ammoniak 
nijnmt,  um  ein  neutrales  Salz  zu  bilden,  i  Aeq.  wass^- 
haltige  Säure  auf;  die  Sanerstoffmenge  im  Wasser  der 
Säure  verhält  sich  also  zu  der  der  letzteren,  wie  die  Saner- 
stoffmenge in  einer  jeden  Basis,  wodurch  dieselbe  Säure 
neutralisirt  wird;  der  Wasserstoff  aber  beträgt  gerade  so 
viel,  um  mit  dem  Ammoniak  Ammonium  zu  bilden.  Wird 
das  Ammoniumoxjd  durch  eine  stärkere  Base  von  der  Säure 
getrennt,  so  theilt  es  sich  in  Ammoniak  und  Wasser. 
Ausser  Verbindung  kann  es  nicht  bestehen. 

Die  Wasserstoffsänren  vereinigen  sich  mit  dem  Am- 
moniak stets  in  einem  solchen  Verhältniss,  dass  der  Was- 
serstoff der  Säure  mit  dem  Ammoniak  Ammonium  bildet. 
Die  hieraus  entspringenden  Salze  sind  also  die  Halold- 
salze  des  Ammoniums.  Bringt  man  z.  B.  .Chlorwasser- 
stoffsäuregas mit  Ammoniakgas  in  Berührung,  so  verdich- 
tet sich  genau  1  Maass  des  einen  Gases  mit  1  Maass 
vom  anderen  zu  einem  festen,  neutralen  Salz,  zu  Salmiak 
oder  Chlorammonium. 

Die  meisten  Ammoniumsalze  schmecken  stechend 
salzig.  Im  Feuer  verfluchtigen  sie  sich  entweder  unzer- 
setzt  (Salmiak),  oder  sie  zersetzen  sich  (phosphorsaures 
Aranioniak).«    Mit   den   Alkalien    und   alkalischen   Brden 
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entwickeln  sie  sogleieh  Ammoniak,  erkennbar  am  Genich 
und  an  der  Eigenschaft,  mit  einer  darüber  gehalte- 
nen fluchtigen  Säure  Nebel  zu  bilden.  In  Auflösung 
geben  sie  mit  Platinchlorid  dieselbe  Reaction  wie  die  Ka- 
linmsalie.  Sie  sind  isomorph  mit  den  entsprechenden 
Kalinmsalzeo* 

CMwramfiiionium,  Salmiak,  ^&*-6-l,  —  das  wichtigste 
Ammoniumsalz ,  entsteht  darch  Vereinigung  der  beiden 
Gase,  oder  durch  Sättigung  yon  wässrige^m  Ammoniak 
mit  Salzsäure.  Fabrikmässig  wird  er  dadurch  gewonnen, 
dass  thierische  Stoffe  (Hörn,  Klauen,  Lederabfälle,  Kno* 
eben)  der  trocknen  Destillation  unterworfen  werden,  und 
das  dabei,  unter  aii^ren  Prodncten,  abdestillirende  rohe 
kohlensaure  Aromoniumoxjd  unmittelbar  mit  Salzsäure  ge- 
sättigt, die  Lösung  abgedampft  und  der  rohe  Salmiak 
durch  Umkrjstallisiren  oder  durch  Sublimation  gereinigt 
wird«  Oder  es  wird  das  kohlensaure  Ammoniak  in  schwe- 
felsaures Salz  verwandelt,  dadurch  dass  man  es  nnmittel- 
bar  mit  Schwefelsäure  sättigt,  oder  dass  man  seine  Lö- 
sung durch  Lagen  von  Gjps  fliessen  lässt  Das  so  er- 
haltene li^chwefelsaure  Ammoniumoxjd  wird  dann  in  Lö- 
sung mit  Kochsalz  vermischt  und  dadurch  in  Salmiak 
verwandelt.  —  Im  Handel  kommt  der  Salmiak  entweder 
als  Krystalfpulver  oder  in  Gestalt  von,  durch  Sublimation 
erhaltenen,  runden,  durchscheinenden,  zähen  Kuchen  von 
faserig  krjstallinischem  Gefnge  vor.  Er  schmeckt  scharf 
salzig,  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und  krjstallisirt  dar- 
aus in  Octaedem  und  Wurfein.  Verdampft  beim  Erhitzen 
ohne  zu  schmelzen  und  nnzersetzt. 

CpanammoMum ,  ^H^-Gj.  Farblose,  sehr  fluchtige, 
nach  Blausäure  riechende  Würfel,  die  sich  sehr  rasch  in 
rine  schwarzbraune  Substanz  verwandeln.  Entsteht  durch 
Erwärmen  eines  Gemenges  von  Cjankalium  mit  Salmiak; 
in  aufgelöster  Form  durch  Sättigen  von  Cjanwasserstoff-^  \ 
säure  mit  Ammoniak,  oder  durch  Destillation  von  3  Th. 
Salmiak  mit  2  Th.  Kaliumeisencjanür  nnd  10  Th.  Wasser. 

Stfhwefelsaures  Ammoniumoxyd ,  WH*S.  Farblose, 
Inftbeständige   in  Wasser  leicht  lösliche  Krjstallef)  Wird 
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beim  Erhitzen  grösstentheils  in  sablimirendes  schweflig- 
saures  Salz  Terwaiidelt. 

r  •• 

•     _     ••• 

Salpetersaures  Amman%umo3Fyd,  ^S*H;  Prismatische, 
in  der  Luft  zerfliessliche  Krjstalle;  es  schmilzt  bei  ge- 
lindem Erhitzen  und  zersetzt  sich  in  Wasser  und  Stick- 
oxjdalgas  (vergl.  S.  71)' 

SaVpetrigsaures  Ammoniumoxyd^  ^&*^.  Wird  schon 
durch   blosses  Erwärmen    seiner  Auflösang  vollständig  in 

Wasser  und  Stickgas  verwandelt. 

«        •  ••• 

*  Phosphoreaures  AmmomumoüFyd ,  S2}(ft*+£,  bildet 

grosse,  klare  Krystalie,  und  wird  erhalten  darch  Sättigung 
der  ans  Knochen  abgeschiedenen  Phosphorsänre  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  und  Abdampfen;  wird  im  Feaer  in 
Ammoniak  und  Phosphorsäure  zersetzt.  Aus  einer  sauren 

Lösung  krjstallisirt  das  Salz  I(2{«:|t4+^. 

PhosphorsoMres  Natron-Ammonmmoxyd  (Phosphorsalz), 
•   •      •       ••• 

Nafi^B:^.£+8aq., krjstallisirt  aus  gefaultem,  verdunsteur 

dem  Harn,  oder  aus  einem  Gemische  yon  6  Th.  phos- 
phorsaurem Natron  und  i  Tb.  Salmiak  in  2  Th.  heissem 

Wasser.    Verwandelt    sich  beim  Eriiitzen,   unter  Verlust 

_^_  *  •*• 

yon  Wasser  und  Ammoniak,  in  leicht  schmelzbares  Na£. 

Wird  darum  zu  Löthrohrproben  gebraucht. 

Arseniksaures  Ammoniumojpyd ,  entsprechend  den  bei- 
den phosphorsauren  Salzen ,  sind  wohl  krjstallisirende, 
leicht  lösliche  Salze. 

Kieselsaures  Ammoniumoxyd,  existirt  nicht. 

Kohlensaures  Ammon'mmoxyd ,   2$&^+  3G,  ist  das 

Salz,    welches    bei    der    trocknen  Destillation  von  Thier«- 

'  Stoffen,  oder  durch  Sublimation  eines  Gemenges  Yon  1  Th. 

Salmiak    mit  2  Tb«  Kreide  gebildet  wird.     Weisse,    sehr 

flüchtige,  wie  Ammoniak  riechende  Masse ;  in  Wasser  leicbt 

löslich  und  krjstallisirbar.     An  der  Luft  oder  in  schlecht 

Yerwahrten    Gefässen     yerwandelt    es    sich    in    zweifach-- 

•        ••      •  •• 

kohlensaures  Salz,  -KH^C+SG,  welches  grosse  Krjstalle 

bildet. 
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OsaUaures  Ammoniumaxyd ,  9&*C-l-  Aq.  Farblose, 
klare,  srliwerlösliche  Krjstalle.  Hat  dieselbe  Zusammen- 
tetxQDg    wie  eioe  Yerbindun^  Ton  Cjan  mit  5  Atomen 

Wasser.     Das  zweifach -saure  Salz,  &4&.^&*-&4-  2aq., 
ist  yiel  schwerer  löslich  als  das  nentrale. 

Wird  wasserfreies  oxalsaares  Ammoniomoxjd  erhitzt, 
so  zerlegt  es  sich  in  Wasser  und  in  Oxamid.  Durch  theil- 
weise  Zersetnng  des  letzteren  entstehen  zugleich  kohlen- 
saures Ammoniak,  Kohlenoxjdgas  und  Cjangas. 

Das  Oxamid,  C'^&^O',  ist  ein  weisser,  pulyer- 
ftrmiger,  geruchloser,  in  Wasser  last  unlöslicher  Körper« 
Es  wird  als  die  Verbindung  des  Amids  mit  einem  mit 
Kohlenoxjd  poljmeren  Körper  betrachtet,  ==^fiS-|.C20'. 
Zu  seiner  Znsaromensetzung  die  Elemente.  Ton  2  At 
Wasser  hinzogefngt,  giebt  oxalsaures  Ammoniumoxjd.  Un- 
ter höherem  Druck  mit  Wasser  bis  zu  200®  erhitzt,  yer- 
wandelt  es  sich  in  oxalsaures  Ammoniumoxjd.  Dieselbe 
Verwandlung  erleidet  es  beim  Erhitzen  mit  einer  concen- 
trirten  Kalilösung  oder  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
nur  dass  in  letzterem  Fall  die  Oxalsfture  in  Kohlensäure 
und  Kohlenoxjdgas  zerfällt. 

Wird  zweifach -oxalsaures  Ammoniumoxjd  bis  zu 
220^  erhitzt,  so,  Ter  wandelt  sich  das  darin  enÄaltene  neu- 
trale Salz  ebenfalls  in  Oxamid,  dieses  aber  tritt,  so  wie 
es  entsteht,  mit  der  Oxalsäure  in  Verbindung  und  bildet 
damit  eine  stickstoffhaltige  Säure,  die  Oxaminsäure, 
H0+C«f(B20^  (Siehe  die  organ.  Chemie.) 

CyanMowres  Ammoniumoxydy  -flF&^-Gj.  Durch  unmit- 
telbare Vereinigung  der  wasserhaltigen  Cjansänre  mit 
Ammoniak  entsteht  cjansaures  Ammoniumoxjd,  ein  weis- 
ses, krjstallinisches  Salz,  welches  sich  gegen  Säuren  und. 
Alkalien  wie  die  cjansauren  Salze  im  Allgemeinen  Ter- 
hält.  Es  entsteht  auch  durch  Zersetzung  Ton  cjansaurem 
Silberoxjd  mit  Salmiak. 

Erwärmt  man  das  cjansaure  Ammoniumoxjd  oder 
kocht  man  seine  Auflösung  in  Wasser,  oder  lässt  sie  Ter- 
dunsten,  so  Terwandelt  es  sich,  in  Folge  einer  Umsetzung 
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Beiher  Elemente  und  ohne  quantitatire  Yerändening  seiner 
Zasammensetiung,  in  einen  gann  anderen  Körper,  in, 
Barnstoff,  C^&^S^O^,  der  kein  Sals  ist,  sondern  inr 
Classe  der  organischen  Basen  gehört. 

Der  Harnstoff  findet  sich  fertig  gebildet  im  Harn  der 
Thiere  nnd  Menschen,  und  macht  seinen  wesentlichsten 
Bestandtheil  ans.  Ueber  seine  Abscheidnng  daraus  nnd 
seine  übrigen  Eigenschaften  siehe  die  organische  Chemie» 
Künstlich  stellt  man  ihn  am  einfachsten  dar  durch  Ver- 
mischen der  Auflösungen  von  cjansaurem  Kali  (S.  1S6) 
und  schwefelsaurem  Ammoninmoxjd,  Verdunsten  znr  Trockne 
und  Trennung  des  Harnstoffs  vom  schwefelsauren  Kali 
durch  Auflosen  in  Alkohol.  Er  krjstallisirt  in  grossen, 
farblosen,  leicht  löslichen  Prismen.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wird  er  weder  von  verdünnten  Säuren  noch  von 
Alkalien  zersetzt. 

Mit  Wasser  bis  zu  200^  erhitzt,  Terwandelt  er  sich 
in  kohlensaures  Ammoniumoxjd.  Dieselbe  Ver^wandlnng 
erleidet  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  faulendem 
Harn,  daher  dieser  zur  Salmiakgewinnung  benutzt  werden 
kann« 

Wird  der  Harnstoff  über  seinen  Schmelzpunkt,  120  ®, 
erhitzt,  so  treten  seine  Elemente  auf  andere  Weise  unter 
einander  in  Verbindung,  nämlich  zu  Ammoniak  und  zu 
Cjannrsänre.  (S.  92.)  Er  geräth  dabei,  unter  Entwicke- 
]nng  von  Ammoniakgas,  in's  Sieden,  nnd  ist  zuletzt  in 
feste  Cjanursäure  verwandelt.  3  Aeq«  Harnstoff  bilden  3 
Aeq.  Ammoniak  und  1  Aeq.  Cjanursäure. 

Ammanvum'Sulfhydrat  ^&*&.  Farblose,  sehr  fläch* 
tige,  an  der  Luft  sich  rasch  gelb  färbende  Krjstalle»  Ent- 
steht durch  Vereinigung  gleicher  Volumina  der  Gase« 
Wird  in  aufgelöster  Form  erhalten  durch  Sättigung  von 
wässrigem  Ammoniak  mit  Schwefelwasserstoffgas«  Farb- 
lose, stark  nach  Schwefelwasserstoff  nnd  Ammoniak  rie- 
chende Flüssigkeit,  die  in  der  analytischen  Chemie  zur 
Entdeckung  und  Scheidung  der  Metalle  unentbehrlich  ist. 
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Das  AmmoDiak  Terbindet  sich  femer  als  solehes,  nidit 
als  Ammoniamoxjd  oder  Aminoiiiain,  ähnlich  dem  Wasser, 
mit  sehr  Tielen  Halo'id-  und  Satterstoff-Salieo.  So  z»  B. 
wird  es  in  grosser  Menge  und  bestimmter  Proportion  ab- 
sorbirt  Ton  trocknem  Chlorsilber,  Chlorcalcinm ,  Salpeter- 
saurem  Silberoxjd ,  schwefelsaurem  Kupferoxjd  etc. ;  es 
vereinigt  sich  mit  Chlorkiesel,  Flnorkiesel  etc.  Femer 
mit  den  wasserfreien  Säuren  zu  Körpem,  die  keine  Salze 
sind,  sondern  Amid-Yerbindnngen  zu  sein  scheinen.  So 
bildet  es  z.  B«  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  eine  weisse, 
amorphe  Masse,  deren  Lösung  nicht  sogleich  auf  Schwe- 
felsäure und  Ammoniak  reagirt,  die  sich  aber  allmälig, 
namentlich  beim  Erhitzen,  in  schwefelsaures  Ammonium- 
oxjd  verwandelt.  Sie  ist  SOs+^&^*  Sie  könnte 
S02»&2^K0  sein. 

Ceber  die  merkwürdigen  Beziehungen  des  Ammoniaks 
zu   den  organischen  Yerbindungen ,  siehe  die  organische 

Chemie* 

/ 

5.   Barinm. 

Vorkommen.  Hauptsächlich  als  schwefelsaurer  und 
kohlensaurer  Barjt 

Eigenschaften.  Blassgelbes,  an  der  Luft  und  in 
Wasser  leicht  oxjdirbares  Metall.  Nur  durch  den  elec- 
trischen  Strom  aus  schmelzendem  Chlorbarium  darstellbar, 
aber  bis  jetzt  nur  pulveriormig,  nicht  compact. 

Baryty  Bariumoxjd,  Ba.  Graulich  weisse,  erdige  Sub- 
stanz, von  ätzendem,  alkalischem  Geschmack  und  alkali- 
scher ReactioD.  In  gewöhnlichem  Feuer  unschmelzbar. 
Spec.  Gewicht  4,0. 

Der  Barjt  wird  gewöhnlich  aus  dem  schwefelsauren 
Barjt  (Scbwerspath)  erhalten ,  indem  man  ihn  zuerst  durch 
Glühen  mit  Kohle  in  Schwefelbarium  verwandelt.  8  Th. 
sehr  fein  geriebener  Schwerspath  werden  mit  1  Th.  Koh- 
ienpulver  und  2  Th.  Harz  oder  Mehl  genau  vermischt 
Vind  eine  Stunde  lang  in  einem  bedeckten  Tiegel  stark  ge- 
glüht.    Die  geglühte  Masse  wird  mit  Wasser  ausgekocht, 
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wobei  sich  da«  Schwefelbarinm,  in  BaO.&O  «id  BaS.BS 
yerwandeh,  auflöst,  die  gelbe  Auflösung  mit  Salpetersftnre 
gesättigt,  fiUrirt,  abgedampft,  und  der  krjstallisirte  salpe- 
tersaure Baryt  in  einem  Porzellantiegel  geschmolzen  und 
zuletzt  stark  geglüht,  worauf  reiner  Barjt  znrückbleibt. 

Baryihydrat,  Ba&*  Kaustischer  Baryt,  mit  Wasser 
benetzt,  vereinigt  eich  damit  unter  »ehr  heftiger  Erhitzung, 
und  zerfällt  zu  weissem,  pulveriformigem  Hydrat  Es 
schmilzt  in  der  Glühhitze,  ohne  sein  Wasser  zu  verlieren. 
In  kochendem  Wasser  leicht  löslich;  beim  Erkalten  kry- 
stallisirt  daraus  Barythydrat  mit  45,7  Proc.  oder  8  Ato- 
men Krystallwasser.  Wird  am  einfachsten  erhalten  durch 
sehr  hefliges  Glühen  eines  zusammengekneteten  und  wie- 
der getrockneten  Gemenges  von  100  Th.  kohlensaureqi 
Baryt  mit  10  Th.  Kienruss  und  etwas  Stärkekleister,  und 
Auskochen  der  Masse  mit  Wasser.  Löst  sieh  in  20  Th. 
kalten  Wassers.  Diese  Auflösung,  Barytwasser,  schmeckt 
und  reagirt  alkalisch,  bedeckt  sich  an  der  Luft  mit  einer 
weissen  Haut  oder  Rinde,  indem  sie,  wie  die  reine  Erde 
und  das  feste  Hydrat,  Kohlensäure  anzieht,  und  wird  zu 
reinem  Wasser. 

Banumsuferoxyd,  Ba,  entsteht  durch  gelindes  Glühen 
von  reinem  Baryt  in  Sauerstoffgas.  Graue,  erdige  Masse, 
zerfällt  mit  Wasser  zu  einem  weissen,  pulverförmigen  Hy- 
drat,* welches  mit  verdünnten  Säuren  die  gewöhnlichen 
Bariurosalze  bildet,  ohne  dass  sich  Sauerstoff  entwickelt, 
indem  das  zweite  Sauerstofiatom  mit  Wasser  Wasserstoff- 
superoxyd erzeugt.  Yergl.  S.  24.  Dieses  ist  der  einzige 
Weg,  auf  welchem  letzteres  hervorgebracht  werden  kann. 
Am  einfachsten  erhält  man  es  durch  Zersetzung  des  Ba- 
rinmsuperoxydhydrats  mit  Flaorkieselwasserstoffsäure,  weil 
sich  das  entstehende  Fluorkieselbari  um  sogleich  unlöslich 
abscheidet. 

PhosphorhaHum,  entsteht  unter  lebhafter  Feuerersehei- 
nang,  beim  Erhitzen  von  Baryt  in  Phosphorgas.  Das  l^ro- 
duct,  eine  geschmolzene,  schwarze,  halb  metallisch  glän- 
zende Masse,   iet  ein  Gemenge   ron   Phosphorbariam  mit 
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pkosphorsaareiii  Barjt,    Entwickeh  im  Wasser  Phosphor- 
wasserstoffgas. 


S  a  1  z  e. 

Die  aaflöslichen  Bariam- Salze  sind  dadurch  aasge- 
seichnet,  dass  Schwefelsäure  oder  schwefelsaure  Salze  in 
ihrer  Auflösung  einen  weissen,  auch  in  Säuren  ganz  un- 
löslichen Niederschlag  bewirken.  Durch  kaustisches  Am- 
moniak werden  sie  nicht  gefällt,  mit  kohlensaurem  bilden 
sie  einen  weissen  Niederschlag. 

Chlorbarwmy  Ba-61.  Erhitzter  Barjt  wird  in  Chlor» 
wasserstoflpgas  glühend,  unter  Bildung  von  Chlorbarium 
und  Wasser.  Barjt,  in  Chlorgas  erhitzt ,  wird  zu  Chlor- 
barium, unter  Abscheidang  von  4  Maass  Sauerstoffgas. 
Das  Chlorbarium  ist  eine  weisse,  in  starker  Glühhitze 
schmelzende,  in  Wasser  lösliche  Masse.  Aus  der  Auflö- 
sung krjstallisirt  es  in  tafelförmigen ,  klaren  Krjstallen 
mit  2  At.  Krjstallwasser,  yon  scharfem,  unangenehmem 
Geschmack.  In  Salzsäure  unlöslich.  In  dieser  Gestalt 
erhält  man  es  am  wohlfeilsten  durch  Sättigen  der  Sehwe- 
felbarium-Auflösung  mit  Salzsäure. 

VUorkieaelharium y  3Ba£+2Si£',  scheidet  sich  als 
krjstallinischer  Niederschlag  ab  beim  Vermischen  eines 
gelösten  Bariumsalzes  mit  Kieselfluorwasserstoffsäure. 

Schwefehaurer  Baryt,  BaS,  kommt  als  Mineral  kiy- 
stallisirt  yor  und  wird  in  der  Mineralogie  Sdhwerspitlh 
genannt  Die  Krjstalle  sind  häufig  gross,  farblos  und 
durchsichtig,  spec.  Gewicht  4,5.  —  Das  künstlich  darge- 
stellte Salz  bildet  ein  weisses,  selbst  in  Säuren  ganz  un- 
lösliches Pulver.  Man  erhält  es  z.  B.  durch  Fällung  yon 
Chlorbariumlösung  mit  Schwefelsäure.  Wegen  der  abso- 
luten Unlöslichkeit  dieses  Salzes  oder  yollständigen  FäU- 
barkeit  der  Schwefelsäure  durch  Barjt,  bedient  man  sich 
der  Bariumsalze  bei  Analjsen  zur  Entdeckung  der  klein- 
sten Mengen  Schwefelsäure  und  zu  ihrer  quantitativen 
Absoheidung.  —  Mit  gemahlenem  Scbwerspath  wird  häufig 
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Chlonaurer  Bar^,  Ba-Gl+aq.,  krjstallisirt  und  ist  in 
Wasser  so  leicht  löslich  wie  Chlorbariam.  Färbt  die 
Flanunen  gron.' ' 

Kohlensaurer  Baryt,  BaC,  kommt  im  Mineralreich  krj- 
stallisirt  Ter  als  WUherit.  Der  künstlich  dargestellte  ist 
ein  weisses,  in  Wasser  unlösliches  Palyer;  wird  erhalten 
darch  Fällong,  z.  B.  Ton  Schwefelbariura  mit  kohlensaurem 
Natron.     Leicht  löslich  in  kohlensäarehalli^em  Wasser, 

Der  Barjt  wurde  1774  yon  Scheele  entdeckt« 

6.    Strontimn. 

y ork ommen.  Weniger  häufig  als  das  Barinm,  eben- 
falls als^  schwefelsaurer  und  kohlensaurer  Strontian. 

Eigenschaften.  Blassgelbes,  in  Loft  und  Wasser 
leicht  oxjdirbares  Metall  Ton  2,54  spec.  Gewicht.  Nur 
Tcrmittelst  des  eleclrischen  Stromes  ans  schmelzendem 
Chlorstrontium  darstellbar«  In  seinen  Verbindangen  ist 
es  dem  Barium  so  ähnlich,  wie  das  Natrium  dem  Kalium. 
Es  ist  damit  isomorph. 

m 

Strontian,  Stronfiumoxjd,  Sr,  ist  in  jeder  Beziehung 
dem  Barjt  sehr  ähnlich,  und  wird  auch  auf  dieselbe  Weise 
aus  dem  schwefelsauren  Strontian  gewonnen.  Das  krj- 
stallisirte  Hjdrat  .enthält  ebenfalls  8  Aeq.  Wasser.  Auch 
giebt  es  ein  Strontinmsnperoxjd. 

Die  anflöslichen  Strontium-Salze  werden,  wie  die  Bi^ 
rinm-Salze,  durch  Schwefelsäure  geföllt.  Eben  so  Ter* 
halten  sie  sich  wie  diese  zu  kaustischem  und  zu  kohlen- 
saurem Ammoniak.  Sie  unterscheiden  sich  aber  Ton  die- 
sen unter  anderem  dadurch,  dass  ihre  Auflösung  nicht 
durch  KieselfluorwasserstoflPsäure  gefällt  wird,  und  dass 
sie  die  Flamme  brennender  Körper  schön  purpurroth  fär- 
ben. Auf  letztere  Eigenschaft  gründet  sich  die  Anwen- 
dung des  salpetersauren  Strontians  zur  Feuerwerkerei '^. 


*)  Die  Masse  zum  Rothfener  besteht  aus  40  Th.  wasser- 
freiem salpetersaurem  Strontian,  13  Th.  gewaschenen  Schwe- 
felblumen, 5  Th.  chlorsaurem  Ekli  und  4  Tlu  Schwefelanti- 
mon, jedes  Torher  für  sich  gerieben. 


l  ■ 
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CMariironttum,  SrGlH-6aq.,  bildet  sehr  leicht  lös- 
liche, zerfliessliche  Prismeii ;  auch  in  Alkohol  löslich,  wo* 
rin  Chlorbarinm  anlöslich  ist 

FluorBeselsProntium,  3SrS  +  2SiS3  ,  bildet  leicht  lös- 
liche Krjstalle. 

Schwetehaurer  5«ron«iafi,  SrS,  findet  sich  in  ausge- 
zeichnet schönen  Krjstallen  yorzüglich  in  Sicilien.  Darch 
Fällung  gebildet,  weisses  Pulver. 

Salpetersaurer  Strontian,  SrW,  krystalHsirt  ans  einer 
heissen  Lösung  in  wasserfreien  Octaedern,  bei  niederer 
Temperatur  in  anderer  Form  mit  4aq. 

KoMeneaurer  StranUany  l§rC;  der  natürliche  bildet 
klare  Krjstalle  oder  faserig  krjstallinische  Massen,  der 
durch  Fällung  gebildete  ein  weisses  Pulyen 

Der  Strontian  wurde  erst  1790  durch  Crawford 
Tom  Barjt  unterschieden. 

7.    Calcimn. 

vorkommen.  Unter  den  Alkalimetallen  das  ver- 
breitetste.  Findet  sich  als  Kalk  in  allen  drei  Naturreichen. 
Bildet  namentlich  als  kohlensaurer  und  schwefelsaurer 
Kalk  ganze  Gebirge  und  Lager,  als  phosphorsaurer  die 
Knochen,  als  kohlensaurer  die  Gehäuse  der  Schalthiere. 

Eigenschaften.  Das  Calcium ,  bis  jetzt  nur  durch 
den  electrischen  Strom  reducirbar,  ist  ein  gelbliches,  stark 
glänzendes,  sehr  dehnbares  Metall  Ton  1,58  spec.  Gewicht. 
In  trockener  Luf(  ziemlich  lange  beständig,  in  feuchter 
sich  bald  oxjdirend.  Tn  Wasser  verwandelt  es  sich  un-* 
ter  heftiger  Erhitzung  in  Kalkhjdrat.  Es  schmilzt  bei 
Glühhitze  und  verbrennt  dann  mit  intensivem  Licht.  In 
concentrirter  Salpetersäure  bleibt  es  blank. 

Kalhy  Caicinmoxjd,  Ca.     Die  reine  Kalkerde  bildet 
eine  weisse,    erdige,  in  den  höchsten  Temperaturen  un- 
schmelzbare Substanz,  von  alkalischem  Geschmack  und  al- 
kalischer Reaction;  2,3    spec.   Gewicht.     Man  erhält  sie 
Wöhlers'  Grundr,  L  12te  Ausg,  \  1 
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terch  heftiges  Glikeii  yon  reiaMi  k^Uensavttt  Kalk 
(Marmor  oder  Kalkspatk),  weleker  dabei  die  KoUensttere 
yerliert«  Im  Grossen  mit  dem  gewebnlicKea  Kalkstein  in 
den  Kalköfen  ansgefubrt,  ist  diese  Operation  unter  dem 
Namen  Kalkbrennen  bekannt ;  soleber  gebrannter  Kalk  ist 
also  ein  koblensäarefreier ,  nar  mebr  oder  weniger  darcb 
frelkide  Einmengnngen  yemnreinigter  Kalk.  In  der  Lnft 
zerfällt  er  nacb  und  naeb,  indem  er  Koblensfture  und 
Wasser  anziebt«  Der  reine  Kalk  enthält  28,5  Proc.  Sauer- 
stoff. 

KdUshydratj  CaB.  Mit  Wasser  benetzt,  erbitzt  sieb 
der  gebrannte  Kalk  sebr  beAig  und  zerfällt  zu  einem  auf- 
g^queUenen,  weissen  Pulver,  Kalkhjdrat  (^etöschter  Kalk), 
w^cbes  24  Proeent  oder  1  Atom  Wasser  enthält ,  das  erst 
in  schwacher  Gfobhitze  wieder  entwetebt*  Die  Bildung 
dieses  Hjdrats  wird  im  gewöbnlicben  Leben  das  lAschen 
des  Kalks  ^genannt.  Kalk,  welcher  zu  viel  fremde  Bei- 
mengungen, namentlich  Kieselsäure  und  Thonerde,  ent- 
hält, löscht  sich,  besonders  nach  zu  heftigem  Brennen, 
nicht  (bildet  kein  Hydrat),  und  wird  todtgehrannter  Kalk 
genannt;  die  Ursache  davon  ist  die  beim  Brennen  einge- 
tretene chemische  Vereinigung  der  eingemengten  Kiesel- 
säure und  Thonerde  mit  der  Kalkerde.  Wird  beim  Lö- 
schen des  Kalkes  mehr  Wasser  zugipgossen,  als  zur  Bil- 
dung des  Hydrats  erforderlich  ist,  so  bildet  dieses  einen 
weissen  Brei,  and  mit  noch  mehr  Wasser  die  sogenannte 
Kalkmilch.  Lässt  man  diese  sich  kläreli,  so  bleibt  über 
dem  abgesetzten  Kalkhjdrat  das  Kälhwasser  stehen,  eine 
Auflösung  von  Kalkhjdrat  in  Wasser.  Es  schmeckt  und 
reagirt  alkalisch,  und  bedeckt  sich  an  der  Luft  mit  einer 
Haut  von  kohlensaurem  Kalk,  verliert  daher  in  der  Laft 
bald  seinen  ganzen  Kalkgehait;  1  Tb.  Kalk  braucht  un- 
gefähr 800  Tb.  Wasser  zur  Auflösung. 

Der  Kalk  wird  daram  gebrannt  und  gelöscht,  weil 
er  im  Zustand  von  fljdrat  die  Eigeasdiaft  hat,  sich  mit 
Saad  zu  einer  bindenden,  allmäblig  erhärtenden  Masse, 
dem  Möridy  zu  verbinden,  dessen  bindende  Eigenschaft 
auf  der  Bildung  tbeils  von  Kalksilicat,  thoiis  yon  basischem 
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koMtttsaarem  Kalk  bervl^t  Der  gew^hnlidie  MSrM 
(LnftmSrtel)  erhärtet  aber  nur  in  der  Luft  und  niciit  uliter 
Wasser.  Zu  Wasserbauten  wird  daher  der  Wasserlnörtel 
(hjdraaiisehe  Mdrtel,  Cement)  angewendet,  der  durch 
Brennen  eines  Gemenges  Tau  Kalk  mit  kiesel*  und  thonerde^ 
haltigen  Substanzen ,  oder  dureh  schwächet  Brenneii  toH 
sogenannte«  mageren  Kalkstein  ((hon-  und  kieselerde«- 
baltigem  Kalk)  erhalten  wird.  Der  Wassermörtel  erhältst 
nicht  allein  sehr  schnell  an  der  Luft,  sondern  aaoh  nach 
und  nach  unter  Wasser  zu  einer  steinharten  Masse ,  in«- 
dem  das  beim  Brennen  gebildete  Kalk<»Alamuiaft  und 
Silicat  Wasser  bindet 

Schwefelcakium  va,  wird  erbalten:  a)  durch  Glüheu 
von  schwefelsaurem  Kalk  (Gjps)  mit  Kohle;  h)  durch 
Glühen  yon  kaustischem  Kalk  in  Schwefel wasserstoffgas  ^ 
c)  durch  Glühen  von  Kalk  mit  Schwefel.  —  Gelblich- 
weisse,  erdige,  unschmebbare  ISubstanz  von  hepatischem 
Geschmack.  Zersetzt  sich  mit  Wasser  in  Calciumsulfhjdrat 
und  Kalkhjdrat.  Leuchtet,  pach  dem  Aussetzen  in  den 
Sonnenschein,  im  Dunkeln.  Wird  Kalkhjdrat  mit  W^s- 
sef^  und  überschüssigem  Schwefel  gekocht,  so  entsteht 
eine  gelbe  'Auflösung ,  welche  unterschwefligsanten  Kall^ 
und  leichtlösliches  Fünffach-SchAJoefekalcium,  CaS^,  enthält. 

Phosphorcalciwn,  Reiner  kaustischer  Kalk,  bis  zum 
Gtühen  in  Pboepiiorgas  erhitzt,  Terwandelt  sich  in  eine 
rothe  Substanz  9  die  das  Wasser  zersetzt  uuil  darin  leb- 
haft Phosphorwasserstoffgas  entwickelt.  Sie  ist  ein  Ge- 
menge yon  2  öa2£  und  öCa^f. 


Salze« 

Die  auflöslichen  Calcium -Salze  sibd  besonder^  di^*- 
durch  zu  unterscheiden,  dass  ihre,  selbst  sehr  verdünnten, 
Auflösungen  mit  Oxalsäure  einen  weissen,  in  Salpetersäure 
löslichen ,  in  Essigsäure  unlöslichen  IViederschfag  geben. 
Schwefelsäure  bildet  nur  in  ihren  concentrirten  Lösuujgi'en 
einen   kristallinischen  Niederschlag.     Zu  kaustischem  und 

11* 
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kohlensavren  Ammoniak  T^rhalten  sie  sieh  wie  die  Barium- 
«od  Sfroii(ivro-Sa)ze. 

CMorealdum  CaC-L  Entsteht  wie  das  Clilorbariam. 
Man  erkftit  es  ancb  darch  Aafldsen  von  Marmor  in  -Salz- 
säure, Abdampfen  nnd  Schmelzen,  oder  als  Nebenpro- 
dnct  bei  der  Bereitung  des  Ammoniaks.  Dnrehscheinende 
krjstallinische,  bei  Glühhitze  schmelzbare  Substanz,  von 
bitterlieh  salzigem  Geschmack ;  zieht  sehr  raseh  Feuchtig- 
keit aus  der  Luft  an  und  zerfliesst,  wird  daher  zum  Trock- 
nen feuchter  Gase  und  zum  Entwässern  von  Flüssigkeiten 
angewendet.  Löst  sich  unter  Erhitzung  in  Wasser  und 
kiystallisirt  aus  einer  concentrirten  Auflösung  in  klaren, 
säulenförmigen  Krystallen  mit  49  Frocent  oder  6  Atomen 
Krjstallwasser ,  die  sich  unfer  starker  Kälteerzeugung  in 
Wasser  lösen  und  beim  Vermischen  mit  Schnee  eine  Kälte 
Ton  — 48  ®  hervorbringen. 

FluorcaZottim,  Flussspath,  CaS.  Das  natürliche  kommt 
in  Würfeln  nnd  Octagdern,  theils  farblos ,  theils  mannig- 
faltig und  lebhaft  gefärbt,  vor;  leuchtet  beim  Erwärmen 
im  Dunkeln.  Das  künstliche  bildet  ein  weisses,  unlös- 
liches Pulver.  Der  Flussspath  ist  das  Material  zur  Dar- 
stellung aller  Fluorverbindangen ;  Wegen  seiner  Schm^z- 
barkeit  dient  er  Öfters  als  Zuschlag  oder  Fluss  beim  Ver- 
schmelzen der  Erze. 

Schwefelsaurer  Kalk,  Gjps,  CaS+>^aq*  Bildet  im 
dichteren,  unreineren  Znstande  als  Cfypsstein  mächtige  Ge- 
birgslager, im  reineren,  kömig  krjstallinisehen  den  Ala-- 
haster^  im  krjstallisirten  den  Gypsspafh  oder  das  Marien- 
glas.  Das  als  Mineral  vorkommende  wasserfreie  Salz 
wird  ^ft^dri^  genannt.  Der  krjstallisirte  Gjps  ist  farb- 
los ,  durchsichtig ,  weich ,  etwas  biegsam ,  und  enthält ,  so 
wie  auch  der  Gjpsstein  nnd  Alabaster,  20,89  Procent 
Krjstallwasser,  welches  noch  unter  200  ^  entweicht.  Das 
Brennen  des  Gjpses  bezweckt  das  Austreiben  dieses  Was- 
sers. Der  gebrannte  Gjps  hat  die  Eigenschaft,  mit  Was- 
ser angemacht,  damit  zu  erhärten,  d.  h.  sein  Krjstall- 
wasser wieder  aufzunehmen,  nnd  hierauf  gründet  sich  seine 
Anwendung  zum  Giessen    von  Büsten,  Statuen   u.  s.  w«, 
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femer  xam  GjpsmÖrtel ,  zum  Gjpsmannor  oder  Stack, 
Za  stark  gebrannter  Gjps  erhärtet  mit  Wasser  nicht,  weil 
er  sich  nicht  mehr  chemisch  damit  yerbindet.  lo  starker 
Glfihhitie  schmilzt  er  zu  einer  weissen,  krjstallinischen 
Masse.  —  Der  Gjps  ist  in  angefAhr  400  Theilen  Was- 
sers löslich  nnd  krjstallisirt  daraas  in  kleinen  Nadeln; 
aach  findet  er  sich  in  vielem  Quellwasser  aufgelöst.  In 
siedendem  Wasser  ist  er  weniger  löslich.  Aus  der  Auf- 
lösung eines  anderen  Kalkerdesalzes  durch  Schwefelsäure 
niedergeschlagen,  bildet  er  einen  ans  zarten  Krjstallna- 
dein  bestehenden,  sehr  dicken,  weissen  Niederschlag. 

Schwefligsaurer  Kalky  CaS+^A^*»  ist  ein  sehr  schwer- 
lösliches, weisses  Pulver« 

•• 

DUhlonsaurer  KaXk^    Ca-S-  +  4aq*»    ist    leicht    löslich 

und  krjstallisirbar.  ^ 

.    .. 

JHikionigsaurer  Kalfe,.  Ca-iB'+6aq.,  bildet  sehr  leicht« 

lösliche,  grosse  Krjstalle.     Wird  erhalten  durch  Kochen 

von  Kalkmilch  mit  überschüssigem  Schwefel  und  naehhe-' 

riges  Sättigen  mit  schwefliger  Säure. 

•  ••' 
Selensaurer  Kalky  CaSe-|-2aq.,  ist  im  Aeussern  nicht 

vom  Gjps  zu  unterscheiden. 

Salpetersaurer  Kalk,  Caft,  ist  ein  zerfliessliches  Salz; 
ist  gewöhnlich  in  der  Lauge  von  der  Salpeter-Fabrication 
enthalten. 

Phosphorsaurer  Kalk  existirt  in  mehreren  Sättigungs- 
stufen.    Der  unorganische  Theil  der  Knochen  besteht  aus 

Ca^£  mit  variirenden  kleineren  Mengen  von  kohlensaurem 
Kalk  und  phosphorsaurer  Magnesia.  Aus  diesem  Gemenge 
bestehen  die  weissgebrannten  Knochen  (Knochenerde).  Das- 
selbe Salz  ist  ein  allgemein  vorkommender  Bestandtheil 
des  Bodens  und  der  Pflanzen.^  Durch  Fällung  von  Chlor- 
calciumlösung  mit  gewöhnlichem   phosphorsauren  Natron 

entsteht  Ca2S£-f-4aq.  als  amorpher  oder,  unter  gewissen 
Umständen,  als  kristallinischer  Niederschlag.    Der  Apaitit, 

ein  krjstallisirtes  Mineral,  ist  3Ga>£+Ca-6:l(oder +Cal^ 


166  OJoiiim. 

in  PrMmen.  Zerföllt  beim  Glflhen  in  2CaO  « £0  \  £&> 
and  SO.  Bntstebt,  unter  Bildangp  yon  Fliosphorwassei^ 
MoffgM,  beim  Kocben  Ton  Kalkmilrli  mit  Pbespher. 

Arsenlgsaurer  Kalk,  Ca^Äs,    entsteht  durch  Fälloog 

ton  Ealkwasser  mit  einer  Lösung  von  arseniger  Säure. 

Verwandelt  sich  beim  Glühen  in  arseniksauren  Kalk  unter 

Sublimation  yon  Arsenik. 

•    ••• 
CMor$awr€r  Kalhy  Ca-Gl,  ist  aeriiesslich. 

üntvrMorigBaurer  Kalk  (Chlorkalk)  ^  Ca 'Gl,  wird  hi 
festem  Zustand  und  gemengt  mit  Chlorcalcium  als  ein 
weisses  Pulver  (Bleichkalk)  erhalten  durch  Sättigung  von 
Kalkhjdrat  mit  Cblorgas,  in  flussigem  durch  Sättigen  von 
Kalkmilch  mit  Chlorgas.  Riecht  chlorartig  und  entwickelt 
mit  Säuren  Chlorgas.  In  verdünnter  Lösung  verwandelt 
er  sich  beim  Kochen  in  Ca^l  und  chlorsavren  Kaik,  in 
eoneeiHrirter  entwickelt  er  Sauerstoffgas.  —  Dient  zun 
Bkiehen,  namentücb  der  banrowolleneii  Zeuge,  der  Lein- 
wand,  des  Papiers    u.   s.  w.,   zur  Zerstörang  fanler  Ge^ 

ruche  und  ansteckender  Krankheitsstoffe. 

.   .. 
Kohlensaurer  Kalk,    CaC,    bildet   die  Kalksteine   der 

Kalkgebirge,  den  Marmor,  die  Kreide,  die  Tropfsteine  und 
Kalksinter,  die  Muschel-  und  Eierschälen,  die  Perlen,  Co^ 
rallen  und  ist  ein  allgemeiner  Bestandtheil  des  Bodens; 
im  ganz  reinen  und  krjstallisirten  Zustand  bildei  er  den 
Kalkspaih ,  spaltbar  nach  den  Flächen  eines  *  stumpfen 
tlhombo^ders.  Der  Arraganit  ist  eine  dimorphe  Varietät 
datoB.  Fast  unauflöslich  im  Wasser ;  auflöslich  in  kohlen- 
Säurehaltigem  Wasser,  daher  sein  allgemeines  Vorkommen 
in  Qudl-  und  Mineralwässern.  Aus  Kalkwasser  durch 
Kohlensäure  oder  aus  löslichen  Kalksalzen  durch  kohlen- 
saure Alkalien  gefällt,  bildet  er  ein  weisses,  krystallinisches 
Ptrivef. 

ÜXalsüwrer  Kalk,  CaG-+4aq.  In  Wasser  ganz  un- 
losKches  iHilver.  Oxalsäure  schlägt  die  Kalkerde  ans  je- 
4f  ü  aoflöaUohei^  KalkcHrdesalz  nieder,  dient  daher  zur  Bn^ 
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deckang  und  Abscheidung  derselben.  Verliert  bei  100® 
2aq.  Wird  darch  sehwaches  GIfihen  in  kohlensaure  Kalk- 
erde verwandelt,  unter  Entwickelang  von  Kohlenoxjd- 
gas.     Findet  sich  häufig  in  Pflanzen/ 

Kieselsaurer  Käfk,    macht    einen    Bestandtheil    vieler 

•      •  •  • 
]IIiaeralie^  aus.    Ca  ^Si '  bildet  ein  krjstaljisirte«  AÜneral, 

den  Wolla$tomt. 

Kieselsaurer  Kali-Kalk,  KSi*  +  8CaSi  +  l6aq.,  bil- 
det ein  in  Quadratoctaedern  ausgezeichnet  schön  krjstal- 
lisirendes  Mineral,  den  ApophylUt, 

Kieäel^arsmrsr  KM,  (3CaB+Ca?'Si^)4*daq.  bildet 
den  sehr  schön  krjstallisirieii  DaioUth, 


8.   Kagnesium* 

Vorkommen.  Sehr  verbreitet ;  bildet  a|s  Magnesia, 
vorzüglich  in  Verbindung  mit  Kieselsäure  und  Kohlen- 
säure, einen  Bestandtheil  mehrerer  Gebirgsarten ;  als  Chlor- 
magnesinm  im  Meerwasser. 

Eigenschaften.  Silberweisses,  geschmeidigem,  in 
Luft  und  Wasser  wenig  veränderliches  Metall  von  1,74 
spec.  Gew.;  bei  Glühhitze  schmelzbar  und  flüchtig,  f^lisio 
destillirbar  wie  Zink;  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  oder  in  Sauerstoflgas  mit  blendend  weisser  Fla(nme 
zu  Magnesia.  Auf  heisser  Salzsäure  entzündet  es  sich. 
In  Salzsäure  und  selbst  in  Ammoniumsalzen  unter  Wasser-> 
Stoffentwickelung  leicht  aufloslich. 

Darstellung.  Durch  Zersetzung  von  schmelzen- 
dem Chlormaguesium  vermittelst  des  electrischen  Stroms. 
In  grösseren  Massen  dadurch,  dass  man  ein  voUkommen 
troeknes  Gemenge  von  6  Thoilen  Chlormagnesium,  1  Th. 
Cklorkaliom,  1  Tb*  Fluorcalcium  und  1  Th.  Natrium, 
letzteres  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  rasch  in  einen  stark 
glühenden  Tiegel  schüttet,  diesen  bedeckt^  die  Masse  »um 
Schmelzen  erhitzt,  dann  zur  ^Bereinigung  der  Metalikugeln 
umrührt  und  erkalten  lässt. 
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Magnesia,  Magnesiumoxjd,  Bitlererde,  Talkerde,  Mg, 
Feines,  weisses,  lockeres  Pulver;  geschmack-  und  geruch- 
los; von  3)65  spec.  Gew.,  in  gewöhnlichem  Feuer  un- 
schmelzbar ;  bildet  mit  Wasser ,  wenn  sie  nicht  stark  ge- 
glüht war,  ein  gallertföfmiges  Hydrat,  welches  in  Wasser 
fost  unlöslich  ist  und  nur  schwach  alkalisch  reagirt.  Die 
reine  Magnesia  wird  durch  gelindes  Glühen  der  kohlen- 
sauren Magnesia  erhalten. 

Salze. 

Die  auflSslichen.  Magnesinmsalze  sind  durch  einen  ei^ 
genen,  bitteren,  unangenehmen  Geschmack  ausgezeichnet. 
Von  Ammoniak  wird  nur  ein  Theil  der  Base  niederge- 
schlagen ;  enthält  die  Lösung  ein  Ammoniaksalz ,  so  fällt 
Ammoniak  nichts.  Von  kohlensaurem  Ammoniak  werden 
sie  nicht  gefällt;  aus  diesen  ammoniakalischen  Lösungen 
fällt  phosphorsaures  Natron  krjstallinische  phosphorsaure 
Ammoniumoxjd-Magnesia.  Mit  kaustischem  und  kohlen- 
saurem Kali  geben  die  Magnesiumsalze  einen  weissen, 
gelatiiiösen  Niederschlag,  der  in  Salmiaklösung  leicht  lös- 
lich ist. 

Chlormagneswm,  Mg^l.  Grossblättrig-krjstallinische, 
leicht  schmelzbare  Masse;  sehr  zerfliesslich.  Findet  sich 
aufgelöst  in  Salzsoolen  und  im  Meerwasser.  Kann  nicht 
unzersetzt  durch  Abdampfen  einer  Auflösung  von  Magne- 
sia in  Salzsäure  erhalten  werden;  bildet  man  aber,  durch 
Zumischung  von  Salmiak,  ein  Doppelsalz,  so  lässt  sich 
dieses  unzersetzt  trocken  darstellen  und  hinterlässt  dann 

bei  stärkerem  Erhitzen  geschmolzenes  Chlormagnesium: 

•  . . . 
Schwefelsaure  Ma^fnem^  Bittersalz,  MgS+7aq.  Fin- 
det sich  in  Mineralquellen  (Bitterwassern),  aus  welchen 
letzteren  sie  durch  Abdampfen  und  Krystallisiren  gewon- 
nen wird.  Das  Salz  ist  hier  durch  wechselseitige  Zer- 
setzung von  Gjp^  und  kohlensaurer  Magnesia  entstanden. 
Bildet  klare,  prismatische  Krystalle ,  schmeckt  bitter  salzig, 
ist  leicht  auflöslich.     Verliert  noch   unter    150°    6  Aeq. 
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Wasser,  das  siebente  erst  über  200  <^.    Bei   ZO^  krystal- 

Ksirt  sie  in  einer  anderen  Form  mit  nnr  6  aq. 

•  •••      •    •  •  • 

Schwefelsaure  Kali-Magnesia,  KS+MgS  +  6aq.,  bil- 
det grosse,  harte,  klare  Krystalle.  Scheidet  sich  aas  der 
Mutterlauge  des  Meerwassers  und  vieler  Salzsoolen  aus. 
Ein  damit  isomorphes  Doppelsalz  bildet  das  schwefelsaure 
Ammoniumoxjd. 

Salpetersäure  Magnesia,  MgK+^^9*9  ^^^^^^  zerfliess- 
liche  Krjstalle. 

Phospharsaure  Magnesia,  Mg^B£+14aq.,  entsteht 
als  kmorpher  Niederschlag  durch  F&llung  einer  concen. 
Irirten  Lösung  von  Qittersalz  mit  *phosphorsaurem  Na* 
tron;  aus  verdünnten  Lösungen  scheidet  sie  sich  allmäh- 
Kg  und  krjstallinisch  ab.  Sie  ist  ein  Bestandtheil  der 
Saamen  der  Getreidearten  und  der  Knochen  der  Thiere. 

Phospharsaure  Ammoniumosyd-Magnesia,  HS  *Mg^  ,  £ 
+  i2aq.,  bildet  öfters  die  in  Thieren,  namentlich  in  der 
Harnblase,  vorkommenden  steinigen  Concretionen ,  setzt 
sich  aus  faulendem  Harn  in  kleinen  Krjstallen  ab,  und 
fällt  als  ein  krjstallinisches  Mehl  nieder,  wenn  man  zu. 
einem  aufgelösten  Magnesiumsalz  phosphorsaures  Ammo- 
niak, oder  Salmiak  und  phosphorsanres  Natron  mischt 
In  Wasser  kaum  löslich;  in  Wasser,  welches  freies  Am- 
moniak enthält,  ganz  unlöslich.     Verwandelt  sich  im  Glü- 

hen  in  Mg  ^S.  Diese  Verhältnisse  benutzt  man  zur  Untere 
Scheidung  und  quantitativen  Bestimmung  der  Magnesia, 
so  wie  zur  Erkennung  und  Bestimmung  der  Phosphor- 
säure. 

Arseniksaure  Magnesia,  Mg  ^fi .  As -f- i'&aq.,    weiss, 

in  Wasser  unlöslich.     Das    Ammonium -Doppelsalz    ganz 

ähnlich  dem  entsprechenden  phosphorsauren  Salz,   ebeu"- 

falls  in  Ammoniak  ganz  unlöslich. 

•    •  • 
Kohlensaure  Magnesia,  MgC,  bildet  den  Magnesit,  ein 

amorphes,  weisses  Mineral.    Vermischt  man  eine  Lösung 

von  Bittersalz  kalt  mit  kohlensaurem  Kali  -oder  Natron^  s^ 
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entsteht  ein  VolominÖser  NiederscMag,  der  naeh  dem  Trock- 
nen eine  zarte,  leichte,  weisse  Hasse  bildet,  bekannt  anter 
dem  Namen  Magnesia  alba.  Sie  ist  eine,  je  nach  der 
Concentration ,  der  Temperatur  and  dem  Alkali,  in  der 
Zasammenselzong  variirende  Yerbindang  Ton  kohlensaarer 
Magnesia  mit  Magnesiahjdrat«  Aas  der  abfiltrirten  Lo- 
sang,  die  koblensaare  Magnesia  in  der  frei  gewordenen 
Kohlensäure  gelöst  enthält,  krjstallisirt  nach  einiger  Zeit 

MgC  +  Saq.  in  kleinen  Prismen.  Geschieht  die  Fällung 
heiss,  so  wird  alle  Magnesia  gefällt,  indem  auch  dieses 
neutrale  Salz  in  Magnesia  alba  verwandelt  wird. 

Kohlensaure  Kali  ^Magnesia ,  kC^  +  2  MgC  +  9  aq«, 
krj6tallisirt|aus  einem  Gemische  einer  Chlormagnesiumlösung 
mit  einer  gesättigten  Losung  von  Kali-Bicarbonat  in  klei- 
nen Prismen.  Verliert  beim  Glühen  alles  Wasser  und  f 
der  Kohlensäure. 

Kohlensaure  Kalk-Magnesia,  bildet  den  rhomboedrisch 
krjstallisirten  BUterspath,  der,  bestehend  aus  zwei  isomor- 
pben  Salzen,  die  Bestandtheile  in  yariirender  Menge  ent- 
halten kann.  Dieses  Doppelsalz  macht  den  Hauptbestand- 
theil  einer  Gebirgsart,  des  Dolomits,  aus. 

Oxalsäure  Magnesia,  Mg-&-|~^^^*  Unlösliches  Pulver* 
Aus  ihrer  Auflösung  in  Säuren  wird  sie  nicht  durch  Am- 
moniak geföllt.  Hierauf  beruht  die  Scheidung  der  Mag- 
nesia vom  Kalk.     Die  Magnesiasalze   werden  nicht  durch 

Oxalsäure  oder  zweifach-oxalsanres  Kali  gefällt.   ' 

•       « . «  

Borsaure  Magnesia,  Mg^  B^,   bildet  ein  in  Wärfein 

krjstallisirtes  Mineral,  den  Boracit, 

Kieselsaure  Magnesia  bildet^    in   verschiedenen  Sätti- 

•       •  •  • 

gungsstufen,  mehrere  Mineralien;  MgSi  ist  der  Talk  ader 
Speckstein^  MgSi+aq.  der  Meerschaum;  Mg'Si  .der  Chry- 
solUh;  3MgÄ2^2Mg*Si2  der  Serpentin. 

Kieselsaure  Kalk- Magnesia  bildet  die  Augite,  Ca^  Si^ 
4^3Si^,  mnd  die  Homhknden,  CaSi+Mg^SiS  in  denen 
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die  BaMn  käofig  dareh  andere   isomorplie  BaAen  Yertre« 

(en  sind« 

Die  Magneaia  warde    1756  re^n  Black  als  eig^«« 
thamliclie  Erde  erkannt. 


9.    Alnmininm. 

Vorkommen.  Als  Thonerde  (Alnminiomoxjd), 
nädhst  der  Kieselsäure,  der  häufigste  Bestandtheil  unseres 
Planeten. 

Eigenschaften.  Zinnweisses,  stark  glänzendes, 
sehr  geschmeidiges  und  festes  Metall  von  2,67  spee.  6e-- 
wiehi.  In  Glühhitze  schmelzbar,  ohne  sich  merklich  zu 
oxjdiren,  selbst  in  einer  Sauerstoffgasflamme  wenig  oxy- 
dirbar.  In  yerdiinnter  Schwefelsäure  und  selbst  in  con- 
centrirter  Salpetersäure  nnauflöslich;  leicht  löslich,  unter 
Wasserstoffgas-Entwickelung,  in  Ghlorwasserstofisäure  und 
in  kaustischen  Alkalien. 

Darstellung.  Das  Aluminium  ist  nicht  aas  der 
Thonerde  durch  Kohle  redncirbar.  Dagegen  wird  es  leicht 
redacirt,  wenn  man  Natrium  in  dem  Dampf  von  Chloralu- 
minium  erhitzt«.  Am  zweekmässigsten  ist  es,  ein  Tollko«*- 
men  trocknes  Gemenge  von  40  Th.  Chloralunininvi-N^- 
trinm,  20  Th.  Chlornatrium,  20  Th.  Fluorcalciam  und 
S  Th.  Natrium,  letzteres  in  Stackchen  zerschnitten,  in 
einekn  bedecicten  Tiegel  bis  zum  ToUen  Schmelzen  zu  erhitzen. 
Ans  dem  Kryolith  (Seite  173)  erhält  man  es,  indem  man 
ihn,  fein  gerieben,  mit  dem  gleichen  Gewicht  eines  Flusses 
ans  7  Th«  Chlornatrium  und  9  Th.  Chloffkalinm  ver- 
mischt, dieaes.  Gemenge  schichtweise  mit  Stückchen  reu 
Natrium  in  einen  ausgetrockneten  Tiegel  füllt  und  raseb 
bis  zum  vollen  Glühen  und  Schmelzen  der  Masse  erhitzt. 
Auf  100  Th.  des  Gemenges  nimmt  man  16  bis  20  Th. 
Natrium. 

Thonerde,  Alaunerde,  Alumini umoxjd,  :^1.  Sie  kommt 
als  Mineral  in  klaren  Krjstallen  vor,  theils  farblos,  theils 
roth  oder  blau  gefärbt  {Rubin  und  SapJwr) ;  eine  undurch* 
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eiehtige  YarietAt '  heisst  Camnd,  eine  derbe  flmirfel*  In 
krjstallleirteii  Zastand  hat  die  Thonerde  4,0  spee.  Ge- 
wicht and  ist  nächst  dem  Diamant  und  dem  Bor  der  här- 
teste Körper. 

Die  ans  Verbindangen  dargestellte  ist  eine  weisse, 
geschmacklose,  nnr  im  Knallgasgebläse  schmelzbare  Masse. 
Man  erhält  sie  ans  dem  Alaon  dnrch  Fällung  seiner 
Auflösung  mit  überschüssigem  kohlensauren  Kali,  Auflösen 
des  ausgewaschenen,  kali-  und  schwefelsäurehaltigen  Nie^ 
derschlags  in  Salzsäure,  Fällen  mit  Ammoniak,  und  Aus« 
waschen  und  Trocknen  des  sehr  yoluminösen,  gallertarti- 
gen Niederschlags.  Dieser  ist  Thonerdehjdrat ,  welches 
durch  Glühen  zu  reiner  Thonerde  wird.  Auch  kann  sie 
durch  heftiges  Glühen  des  Ammoniak-Alauns  dargestellt 
werden.  Geglüht  ist  sie  in  Säuren  sehr  schwer  löslich. 
Von  kaustischem  Kali  und  Natron  wird  das  Hjdrat  in 
bedeutender  Menge  aufgelöst;  aber  bei  längerem  Erhitzen 
bis  100^  wird  es  sowohl  in  Alkalien  als  [in  Säuren  un- 
löslich. Die  Thonerde  rerhält  sich  gegen  starke  Salzbasen 
überhaupt  wie  eine  seh  wache  Säure.    Solche  Verbindungen 

nennt   man  Aluminate.     Als  Mineralien  kommen  vor  die 

.     ••» 

Aluopinate  Ton  Magnesia  (der  Spinell,  MgAl),  Ton  Zink« 

.    ••« 
oxyd  (der  GaihnUy  ZnAI),  von  Eisenoxjdul-Magnesia  (der 

«     •       •••  '^ 

Fhonast  [FeMg]  AI).    Sie  sind  alle  in  regulären  Octaedern 

krjstallisirt. 

Von  anderen  Erden  unterscheidet  sieh  die  Thonerde 
durch  die  Auflöslichkeit  in  kaustischem  Kali,  durch  ihre 
Eigenschaft  mit  Kali  und  Schwefelsäure  octaedrische  Krj* 
stalle  Ton  Alaun  zu  geben,  und,  mit  salpetersaurem  Kobalt* 
oxjd  befeuchtet  und  geglüht,  schön  blau  zu  werden. 

Schwefelaluminium,  AIS  3,  weisse,  glasige  Masse,  die 
sich  mit  Wasser  augenblicklich  in  Thonerde  und  Schwe« 
felwasserstoiF  verwandelt«  Wird  durch  Glühen  von  Thon- 
erde in  dem  Dampf  von  Schwefelkohlensto£f  erhalten. 
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Salze. 


Die  Idslichen  Almnininrnsalse  haben  einen  säaerlichen, 
Bvsslich  snsammenKiehenden  Geschmack.  Kanstischee  Kali 
bewirkt  darin  einen,  in  überschüssig  zngesetzlem  KaK 
wieder  löslichen  Niederschlag.  Die  nentralen  SauerstoiF-^ 
salze  bestehen  ans  1  At.  Thonerde  nnd  8  At.  Sftnre» 
Alle  löslichen  reagiren  saner. 

Chl'Oralumimttm  y  AI  -&I ' .  Farblosi) ,  kr jstallinische, 
leicht  schmelzbare,  sehr  flüchtige  Masse;  an  der  Lnfl  zer* 
Biesslich,  in  Wasser  unter  starker  Erhitzung  anflöslich. 
Wird  erhalten  darch  Glühen  eines  Gemenges  ron  Thonerde 
nnd  Kohle  in  Ghlorgas.  Bine  Auflösung  yon  Thonerde  in 
Salzsfture  wird  beim  Verdunsten  zur  Trockne  zersetzl. 

Erhitztes  Chlornatrium  absorbirt  den  Dampf  yon  Chlor- 
aluminium  und  bildet  damit  ein  leicht  schmelzbares ,  in 
Glühhitze  fluchtiges  Doppelsalz,  das  zur  Darstellung  des 
Aluminiums  im  Grossen  angewendet  wird. 

Ilaoralummlum  y  AIS^,  entsteht  bei  der  Einwirkung 
Ton  Flusssäure  auf  Thonerde  and  ^ublimirt  sich,  in  einem 
Gasstrom  bis  ^nm  starken  Weissglühen  erhitzt,  in  farblo- 
sen, klaren  Würfeln.  Auch  entsteht  es,  neben  krystalli- 
sirtem  Silicium,  beim  Schmelzen  yon  Aluminium  in  Fluor- 
kieselgas.    Durch  keine  Säure  zersetzbar. 

¥%uwalum\mumtMnuni  y  SNaS+^^l^^»  bildet]  den 
bis  jetzt  nur  in  Grönland  in  einem  mächtigen  Lager 
als  weisses,  kristallinisches  Mineral  yorkommenden 
KtyoUthy 

SohwefeUaure  Thonerde,  AIS'+i8S,  krjstallisirt  in 
dünnen,  perlmutterglfinzenden,  leicht  anföslichen  Blältchen. 
Wird  im  Grossen  bereitet  durch  Erhitzen  yon  eisenfreiem  . 
Thon  mit  Schwefelsäure. 

SchufMlsawre  KaU - Thonerdey  KS  +  AIS>  +  24 aq., 
Alaun.  Wegen  seiner  grossen  Anwendung,  besonders  in 
der  Färberei  und  Lederbereitung,  das  merkwürdigste  Thon- 
erdesalz.  Er  scheidet  sich  als  I&jstallpulyer  aus  beim 
Vermischen  conccntrirter  Auflösungen   yon  schwefelsaurem 
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• 

Kali  und  schwefelsaurer  Tbonerde.  Im  Grossen  wird  er 
auf  mehrfache  Weise  f^wonnen:  1)  darch  Anslan^en  alaan- 
Inltiger  Toikanischer  Erde;  2)  ans  dem  Aiaa&slein,  einer 
YeriliiBdang  Ton  Thonerdehjdrat  mit  Alaui,  durch  gelindes 
Crlahea  und  nachheriges  Auslangen;  3)  am  allgemeinsten 
AUS  der  Alaunerde  und  dem  AlauAschiefer  (Alanners),  einem 
mit  Braunkohle  und  Schwefeleisen  durohdrangenen  Thon 
oder  Thonschiefer ,  durch  freiwillige  Yerwiticrung  oder 
lUsten  an  der  Luft,  Auslaugen >  Conoeniriren  der  Lauge 
durch  Eindampfen,  Zusats  eines  Kalisalies,  namentlich 
schwefelsauren  Kali's  oder  Chlorkaliums,  wodurch  sich  der 
Alaun  als  krjstallinisehes  Pulrer  (Alaunmehl)  abseheidel, 
Wiederasiisen  desselben  uad  KrjstaUisiren ;  4)  durch 
Erbiiaen  von  Thon  mit  fichwefelsßure ,  Auslangen  und 
Zosatv  von  schwefelsaurem  Kali. 

Der  Alaun  krjstallisirt  in  regulären,  farblosen  Oclae- 
dem,  schmeckt  säuerlich  zusammenziehend,  reagirt  schwach 
sauer,  ist  schwer  löslich  in  kaltem,  leidit  Idalich  in  Weis- 
sem Wasser.  Enthält  45,5  Proo.  Krjstallwasser,  s-chmilzt 
beim  Erwärmen  unter  starkem  Aufschäomen,  unter  Verlust 
des  Wassers,  zu  einer  schwammigen,  weissen,  in  Wasser 
sehr  langsam  wieder  löslichen  Masse  (gebrannter  Alaun). 
Wird  eine  Alannlösung  so  lange  allmählig  mit  kohlensaurem 
Kali  versetzt,  als  sich  noch  der  anfänglich  entstehende  Nie^ 
derschlag  wieder  auflöst,  so  erhält  man  beim  freiwilligen 
Verdunsten  den  Alaun  in  Würfeln  krystallisirt. 

Das  Kali  im  Alaun  kann  durch  das  damit  isomorphe 
Natron  oder  Ammoninmoxjd  ersetzt  werden,  ohne  Aende- 
rung  der  Krystallform.  Der  Natron- Alaun  verwittert  in 
der  Ln<%  und  zerfällt  zu  Mehl.  Der  Ammoniak-Aiann  wird 
öfters  statt  des  Kali-Alauns  angewendet  und  in^  Grossen 
gewoanen,  indem  man  der  rohen  Alannlauge,  statt  eines 
Kalisalzes,  das  darch  trockne  Destillation  thierischer  Stoffe 
gewonnene  kahltnsaure ,  oder  daraus  bereitetes  schwefel- 
saures Ammoniumoxjd  zusetzt 

lieber  die  Alaune,  welche  statt  der  Thonerde  da« 
damit  isomorphe  Eiaenoxjd  und  Chromoxjd  entfaallen, 
siehe  Bisen  und  Chrom. 


i 


Aluminlümsalze.  175 

Phosphorscmre  Thanerdej  durch  Fällang  gebildet,  ist 
ein  gelatinöser  Niederschlag  yon  variirender  Zasammen- 
Setzung,  löslich  in  Säuren  und  in  kaustischem  Kali. 

Kieselsaure  Thonerde  macht  einen  Bestandtheil  einer 
grossen  Anzahl  Ton  Mineralien  aus,  namentlich  der  Feld- 
spath-  und  Glimmer^Arten,  welche  Gemengtheile  ron  Haupt- 
gebirgsarten  sind,  so  wie  des  Thons,  des  Lehms  und  der 
Ackererde.  Sie  ist  femer  der  Haupthestandtheil  des 
Porzellans,  Steinguts,  überhaupt  der  Topfer-  und  Thon- 

waareo. 

•»•    ••■• 

Kieseisomre  Thonerde  mit  Wasser,  APSi^+öaq.,  bil- 
det den  reinsten  Thon  oder  KaoUn  (Porzellanthon). 

Kieselsaure  Kali -Thonerde,  KSi+AlSi',  bildet  den 
gewoiinlichen  Feldspathy  den  Hauptgemengtheil  des  Granits, 
Gseisses,  Sjenits,  Porphyrs  und  anderer  Gebirgsarten.  Die 
r«uien  Arten  bilden  klare,  farblose  Krjstalle.   Er  ist  durch 

Säaren  nickt  z«rsetzbar. 

•  •••         ••<••• 

Kieselsaure  Kali-Thonerde,  KSi  -|-  4 AI  Si,  ist  der  am 

hftofigsteii  vorkommende  GUmmer. 

Kieselsaure  Natron-Thonerde,  NaSi-f-Al  Si^,  ist  dejr 
Natron-Feldspath  oder  Alhit, 

KieseUawre  Lithion^Thonerde,  ist  der  Hauptbestandtheil 
des  FBtalits  und  Spodwmens. 

Kieselsaure  Thonerde  mit  den  Silicaten  der  isomorphen 
Basen  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydnl  oder  Manganoxydul 
bildet  die  Granaten,  zusammeagesetzt  nach  der  aUgemeinen 

Formel  M^Si+AlSi,  in  welcher  auch  ein  Theil  der  Thon- 
erde durch  das  isomorphe  Eisenoxyd  substituirt  sein  kann. 

Kieselsaure  Thonerde  mit  den  Silicaten  von  Kalk,  Ba- 
ryt und  den  Alkalien  bildet  die  schön  krystallisirten,  wasy 

serhaltigen  Zeolithe,    z.  B.  den  Harmotom,  BaSi  +  AlS< 

+  5aq.,   den  Aualcim,  NaaSi^+SAISi+eaq.,  den  Mesor- 

typ,  (Na,  Ca)  Si  +  Alsi  +  2aq. 
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••  •   •  •< 


Kieselaawre  Thanerde  mit  Fluarhieaelalumimumj  6 A:l^ Si' 
+  (3A:]E3  +  2SiS3)  ist  der  Topas. 

Kohlensaure  Tftonerde-existirt  nicht 

Der  Ultramarin^  eine  der  schönsten  blauen  Farben,  als 
Mineral  den  Lazurstein  bildend ,  besteht  aas  Kieselsäure, 
Thonerde,  Natron  und  Schwefel.  Die  Ursache  seiner 
Farbe  ist  unbekannt. 

Die  Isolirung  des  Aluminiums   wurde  1827  entdeckt. 

10.   BeiyUiiini  XGljcium). 

Vorkommen.  Nur  selten,  als  Beryllerde,  Torzug- 
Itcli  im  Beryll. 

Eigenschaften.  Weisses,  geschmeidiges,  bei  GInh- 
'  Utze  schmelzbares  Metall  von  2,1  spec.  Gewicht.  In  sei- 
nem chemischen  Verhalten  sehr  ähnlich  dem  Aluminium. 
Wird  wie   dieses   durch  Natrium  aus   dem   sublimirbaren 

Chlorberjllium  erhalten. 

...  \ 

Beryllerde,  G^.    Weisses,  geschmackloses  Pulver,  von 

3,0  spec.  Gewicht,  Auflöslich  in  kaustischem  Kali ;  aus  der 
verdünnten  Auflösung  wird  sie  durch  Kochen  vollständig 
gefällt.  Auch  ist  das  Hjdrat  auflöslich  in  kohlensaurem 
Ammoniak,  wodurch  sie  sich  von  der  Thonerde  unter- 
scheidet und  von  dieser  getrennt  werden  kann.  Mit  Schwe- 
felsäure und  Kali  giebt  sie  keinen  Alaun. 

Die  Beryllerdesalze  haben  einen  zusammenziehen- 
den süssen  Geschmack.  Ammoniak  fällt  daraus  BerjU- 
erdehjdrat. 

Kieselsawre  Beryll -Thonerde,  G^  Si  +  AI  Si,  bildet 
den  in  sehr  grossen  Krjstallen  vorkommenden  Beryll  und 
^den  schön  grünen  Smaragd,  die  nur  durch  die  Farbe 
verschieden  sind  und  13}  Proc.  Beryllerde  enthalten. 
Sie  werden  nicht  durch  Säuren  zersetzt.  Um  die  Erden 
auflöslich  zu  machen,  müssen  sie  als  feines  Pulver  mit 
dem  4  fachen  Gewicht  kohlensauren  Alkali's  gechmolzen 
werden. 
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BeryUerde-Ahimmaty  -frAl*,  ist  der  ClMrysoheryU. 

Die  Beryllerde  wurde  1797  toq  Vauquelin  entdeckt, 
die  Isolirung  des  Berjlliams  1828. 

11  -- 13.    Tttritmi,  Erbium,  Terbium. 

Vorkommen.  Selir  selten,  als  Yttererde  in  wenigen 
seltenen  Mineralien. 

Eigenschaften.  Aus  metallisch  glänzenden  Schop- 
pen bestehendes,  schwarzes  Palver.  Verbrennt  beim  Er- 
hitzen mit  blendendem  Feuer  za  Yttererde. 

Yttererde.  Was  anfangs  unter  diesem  Namen  als  ein 
einziges  Oxjd  betrachtet  wurde,  enthält  noch  zwei  andere, 
sehr  ähnliche  Erden,  die  Erbin-  und  Terbinerde»  Es  ist 
ein  weisses,  geschmackloses,  unschmelzbares  Palver  von 
4^8  spec.  Gewicht.  In  kaustischen  Alkalien  ganz  anlöslich. 
Man  gewinnt  es  aus  dem  Gadol'mit,  einem  sehr  seltenen, 
schwarzen  Mineral,  welches  haoptsächlich  an^  kieselsaurer 
Yttererde  besteht.  ^    1794  von  Gadolin  entdeckt. 

14—15.    Zirconium  und  Norium. 

^    Vorkommen.  Sehr  selten,  Torzäglich  als  kieselsaure 
Zirkonerde,  den  Zirhon  (oder  Hyacinth)  bildend« 

Eigenschaften.  ScHweres,  schwarzes  Palyer,  nimmt 
unter  dem  Polirstahl  einigen  Metallglanz  an.  Verbrennt 
beim  Erhitzen  zu  weisser  Zirkonerde. 

Zirlsonerde.  V7as  bisher  unter  diesem  Namen  als  ein 
einziges  Oxyd  bekannt  war,  soll  ans  zweierlei  sehr  ähn- 
lichen Erden,  der  Zirkon-  und  der  Norerde,  bestehen. 
Vfeisses,  unschmelzbares  Palver,  von  4,3  spec.  Gewicht. 
Nach  dem  Glühen  nar  in  concentrirter  Schwefelsänre  löslich. 
Dadurch  charakterisirt,  dass  sie  aas  einer  neutralen  Auf- 
lösung durch  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  niederge- 
schlagen, und  dass  dieser  Niederschlag  nach  dem  Kochen 
der  Flüssigkeit  nicht  mehr  vollständig  von  reinem  Wasser 
aufgelöst  wird.  — 

JVöhler^s  Grundr,  L  12te  Ausg,  12 
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1789  Yon  Klaprotb  entdeckt. 

Kieselsaure  ZWhonerde,  -j&Si,  bildet  den  Zirkon,  ein 
quadratoctaßdrisch  krystalHsirtes,  selir  hartes,  Yenschiedeii 
geArbtes  Mineral.  Die  gelbrothe  darcbsicblige  Art  davon 
wird  Hyadnih  genannt. 

Die  Zirkonerde  wnrie  1789  Ton  Klaproth,  die 
laolirnng  des  Zirconinms  1824  Ton  Ben e lins  entdeckt. 

16.   Thorium. 

Vorkommen.  Bia  jetzt  nur  in  wenigen,,  sehr  sel- 
tenen Mineralien,  namentlich  dem  t^oMor  und  dem  T%oritj 
welcher  letztere  hauptsächlich  aus  kieselsanrer  Thorerde 
besteht. 

Eigenschaften.  Granes ,  schweres  MetallpnlTer. 
Yerbrennt  beim  Erhitzen  zu  Thorerde. 

Thwrerde^  Th.  Weisses  Pulver  von  9,4  spec.  Gewicht.  In 
ihren  Salzen  sehr  ähnlich  den  Cersalsen ;  wie  diese,  wird  sie 
ans  ihrer  Auflösung  durch  schwefelsaures  Kali  als  Doppd^ 
salz  gefällt.  —  1828  von  Berzelius  entdeckt. 
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selben  geschmolzen  an.  Hier  wird  es  noch  flüssig  abge* 
lassen  oder  ausgeschöpft.  Die  Gangart  ist  mit  den  Zu- 
schlägen zusammengeschmolzen  und  hat  damit  die  Schlqche 
gebildet,  die  von  dem  geschmolzenen  Eisen  abgenomman 
wird. 

Das  so  (in  Gänzen  oder  FT^ossen)  erhaltene  Eisen 
heisst  BofcMen.  Es  ist  noch  nicht  reines  Bisen  und  dämm 
nicht  schmiedbar ;  es  kann  als  solches  nur  zu  Gusswaaren 
verwendet  werden.  Um  es  schmiedbar  zu  madien,  in  Stah^ 
eisen  zu  verwandeln,  wird  es  gefrischt;  diess  beruht  darauf, 
dass  dem  Roheisen  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs, 
Siliciums  und  der  Phosphor,  so  wie  andere  fremde  Ein- 
mischungen, die  es  enthält,  durch  Oxydation  entzogen  wer- 
den, und  geschieht  durch  Schmelzung  entweder  vor  dem 
Gebläse  auf  Heerden  {Frischfeuern),  oder  in  Flammöfen 
(Puidlingsöfen)  unter  abgemessenem  Zutritt  der  Luft.  Hier- 
bei verbrennt  ein  Theil  des  Eisens  zu  Oxjd- Oxydul, 
welches  in  die  übrige  Eisenmasse  eingeknetet  wird  und 
durch  seinen  Sauerstoffgehalt  die  Oxydation'  ihrer  Bet- 
mischungen bewirkt.  Der  Kohlenstoff  verbrennt  zu  Kohlen- 
oxydgas,  das  Silicium  und  der  Phosphor  zu  Säuren,  die 
in  die  entstehende  Frisehscfalacke  (Eisenoxydnl- Silicat) 
übergehen«  Die  Eisenmasse  verliert  hierbei  allmählig  ihre 
anfängliche  Schmelzbarkeit  und  wird  zuletzt  in  Gestalt 
eines  lose  zusammenhängenden  Klumpens  (die  Lwppe)  er- 
halten. Dieser  wird  dann  noch  glühend  zertheilt  and  in 
einzelnen  Stücken  unter  den  schweren  Eisenhämmern  oder 
Ewisehen  grossen  Walzen  zu  vierkantigen  Stäben  oder 
runden  Stangen  ausgeschmiedet  oder  ausgereckt. 

Das  metallische  Eisen  wird  in  drei  verschiedenen  Zu- 
ständen verarbeitet  und  angewendet,  als  Roheisen,  als 
Stabeisen  und  als  Stahl ;  die  Eigenschaften  dieser  drei 
Arten  sind  sehr  verschieden,  sie  scheinen  hauptsächlich 
durch  den  ungleichen  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Silicium 
bedingt  zu  sein. 

i.  Roheisen,  Guss^en.  Man  unterscheidet  graues 
und  weisses,  a)  Cfraues  Roheisen;  schwarzgrau  bis  licht- 
grau;  fein-  und  groMKÖrnig ;  wenig  hart,  leicht  zu  feilen, 


n 


Eiseii,  181 

drehen  und  bohre«,  fipzeiigt  sieh  beim  richtigen  YerbälU 
nias  4er  Beschickung«  Bei  za  yiel  Kohle  entsteht  schwarz* 
graues,  graphithaltiges,  gaa/res  Roheiten,  h)  W^sae»  Rch^ 
eise»;  sinnweiss,  stark  glänzend,  Ton  grossblftttrigem  bis 
didbtem,  feinkörnigem  Gefüge ;  sehr  hart  und  sehr  spröde« 
Entsteht  bei  zn  yiel  Erz  im  Yerhältniss  zur  Kohle  und  za 
starker  Wirkung  des  Gebiftses  {grelles  Roheisen). 

Das  Roheisen  ist  spröde,  nicht  schmiedbar,  nicht 
schweissbar,  aber  viel  leichter  schmelzbar  als  Stabeisen; 
zieht  sich  beim  Erstarren  ^nsammeu,  und  verändert  Gefäge 
und  Härte  bedeutend,  je  nachdem  es  langsam  oder  plötz- 
lich erstarrt.  Erweicht  bei  Rothglühhitze  und  läsat  sieli 
dann  sägen.  Löst  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure  and 
unter  Entwickelung  eines  stinkenden,  kohlehaltigen  Wasser-* 
Stoffgases  und  Zartieklassang  von  Kohle,  Phosphor»  und 
Arsenikeisen  und  Kieseloxjd,  und  in  sehr  verdünnter  kal- 
ter Salpetersäure  ohne  Gas-Entwickelung,  mit  Zurncklas- 
sung  seines  ganzen  Kohlenstoff- Gehalts,  auf.  Enthält  3,15 
bis  5,25  Proc.  Kohlenstoff,  theils  chemisch  gebunden,  theils 
in  Gestalt  von  Graphitblättchen  eingemengt;  ausserdem 
veränderliche,  kleine  Mengen  von  Kiesel,  Phosphor,  Arse- 
nik, Mangan,  Schwefel  etc. 

2.  SiaheismL  Im  Bruche  lichtgrau;  nach  dem  Poliren 
stark  glänzend ;  geschmiedet  von  sehnigem,  zackigem  Ge- 
fiige;  das  härteste  and  zäheste  geschmeidige  Metall;  za 
sehr  feinem  Draht  ausziehbar;  wird,  glühend  abgelöscht, 
nicht  härter.  Erweicht  bei  Rothglühhitze  und  lässt  sich 
in  Weissglfihhitze  zusammenseh wessen;  schmilzt  erst  in 
der  höchsten  Weissglühhitze. .  Krjstallisirt  in  Würfeln. 
Spec.  Gewicht  7,7.     Magnetisch. 

Das  Stabeisen  enthält  noch  ^  Procent  Kohlenstoff,  ge- 
wöhnlich auch  noch  Sparen  von  Kiesel  und  Mangan.  Durch 
eine  geringe  Einmengung  von  Phosphor  wird  es  haUhrwMgy 
d.  h.  in  der  Kälte  leicht  brechend,  wiewohl  es  schweissbar 
bleibt.  Höchst  geringe  Ebnengungen  y&n  Schwefel  machen 
es  rothhrüchigj  d.  h.  beim  Schmieden,  in  Glühhitze  bruchig« 
Wird,  mit  Kohle  geschmolzen,  zn  Roheisen.  —  Kohlenfreies 
Eisen  ist  nur  durch  Reduction  von  Eisenoxjd  mit  Wasser- 
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»toffgas,  oder  durch  Scliniekeii  tob  rein««  StabeiseA  mit 
Siseiioxjd  darstellbar.  Ist  weicher  und  weisser  als  ge- 
wdhnlirhes  Stabeisen. 

3.  8iM;  ein  kohlenstoffreicheres  Bisen,  mit  weniger 
Kohlenstoff  als  im  Roheisen,  and  mehr  als  im  Stabeisen ; 
nicht  seilen  mit  Sparen  Ton  Kiesel,  Alaminiom  and  Man- 
gan.—  Granweiss;  von  sehr  feinkörnigem,  gleichem,  dnreb- 
aas  nicht  sehnigem  Geföge;  sehr  politarffthig.  Glihend 
piStzlieh  abgekühlt  (ab^elMchf),  wird  er  sehr  hart,  sprdde^ 
elastisch  (das  Häiien  des  StoMs) ;  beim  langsamen  Abkäh- 
len  bleibt  er  in  der  Kälte  geschmeidig,  weich,  nnr  wenig 
härter  als  Stabeisen.  In  Rothglühhitze  schmiedbar,  in  Weiss* 
glühhitze  schweissbar.  Lftaft  beim  Erhitzen  in  der  Loft 
mit  rerschiedenen,  bei  zunehmender  Hitse  wechselnden 
Farben  an,  wodurch  der  Grad  seiner  Hftrte  und  Elasticitftt 
bestimmt  werden  kann  {das  Anlassen  des  SidMs) ;  bei  215® 
hellgelb,  dann. dankelgelb,  purporfarben ,  yiolett,  dunkel- 
blau; bei  anfangendem  Glühen  bildet  sich  eine  dickere, 
schwarze  Oxjdrinde.  Schmilzt  leichter  als  Stabeisen,  schwe- 
nsr  als  Roheisen.    Behält  den  Magnetismus» 

Der  Stahl  wird  hauptsächlich  auf  zweierlei  Weise  er- 
zeugt: 1)  Aus  gewissen  Roheisensorten  durch  Sehmflien 
^r  dem  Gebläse  unter  Kohlen,  wie  beim  Eisenfrisißhen; 
RoheiahL  2)  Durch  viellägiges  Glühen  tou  Stabeisen  swi^ 
sehen  Kohlenpuher  in  Terschlossenen  thönernen  Kasten; 
CämentsUthl,  BrennskthU  Um  ihn  gleichförmiger  in  machen, 
wird  der  Rohstahl  rafßnirt  oder  gegerbt  ^  d.  h..  er  wird  in 
dinne  Stäbe  ausgereckt  und  ?iele  soloher  alsdann  zu  einem 
Stück  zusammengeschwersst.  Aas  demselben  Grunde  wifd 
der  Cämentstahl  in  Tiegeln  unter  einer  Decke  too  Glaa 
umgeschmolzen,  Cfussstähh  -^  Damnsctrter  8iaM  ist  sol- 
cher, der  nach  dem  Aetzeä  mit  Säuren  auf  seiner  poltrtea 
Oberfläche  Streifen  und  Zeichnungen  von  hellerer  und 
dunklerer  Farbe,  d.  h.  ein  zusammengeschweisstes  Ge- 
menge Ton  ungleichen  Stahlarten  zeigt;  so  besonders  der 
indische  Stahl,  Weoiz. 
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Terbudimgeii  des  lisois« 

Eisenosyäe.  Das  Eisen  ist  leicht  oxjdirbar;  es  liat 
drei  Oxjde,  ein  Oxjdnl,  ein  Oxjd  und  eine  Säure.  In 
trockner  Lnft  bleibt  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nn- 
▼erändert ;  in  feuchter  kohlensäurehaltiger  rostet  es  zu  am- 
moniakhaltigem  Oxjdhjdrat.  Bis  zum  Glühen  erhitzt,  be- 
deckt es  sich  mit  einer  schwarzen  Rinde  yon  Oxjdul- 
Oxjd,  Gliihspahn  oder  Hammerschlag.  In  der  Weissg;Kih- 
hitze  verbrennt  es  mit  glänzendem  Funkensprühen  zu 
^Oxjdnl-Oxjd.  Das  bei  gelinder  Hitze  durch  Wasserstoff- 
gas aus  O'xjd  reducirte,  sehr  fein  zertheilte  Eisen  entzün- 
det sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst  an  der 
Luft  und  verglimmt  zu  Oxjd.  In  Wasserdämpfen  geglüht, 
oxjdirt  sich  das  Eisen  zu  krjstaliinischem  OxjduUOxjd. 
Es  lost  sich  in  den  meisten  Säuren  unter  Wasserstoffgas- 
Entwickelung  und  Bildung  von  Oxjdulsalz  auf.  Die  Ei- 
'senoxjde  sind  durch  Wasserstoffgas,  Kohle  xmd  Kohlen- 
oxjdgas  reducirbar. 

o)  Eisenoxjdul,  Fe.  Schwarzes  Pulver,  unmag- 
netisch, verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  magneti- 
schem Oxyd-Oxydul.  Entsteht  beim  Glühen  von  Eisen- 
oxjd  in  einem  Gemenge  von  gleichen  Volumen  Kohlen- 
oxyd-  und  Rohlensäuregas ,  oder  von  ungefähr  gleichen 
Volumen  Wassergas  und  Wasserstoffgas.  Bei.  4  Vol.  des 
letzteren  wird  das  Oxyd  zu  Metall  reducirt.  In  Salzform 
bildet  es  sich  beim  Auflösen  von  Eisen  in  verdünnten 
Säuren.  Alkalien  fällen  daraus  weisses  Oxydulhydrat, 
welches  sich  rasch  höher  oxydirt  und  grau,  grün,  schwarz- 
blau  und  zuletzt  gelbbraunes  Oxydhydrat  wird.  Unterchlo- 
Hgsaures  Alkali  bewirkt  diese  Oxydation  momentan.  Das 
Eisenoxydul  färbt  das  Glas  grün. 

b)-  Eisenoxyd,  £e.  Das  natürlich  vorkommende 
Uldot  dem  Eisenglanz  und  Rotheisemstein.  Als  Eisenglanz 
ballig  krystalti^rt,  in  derselben  Form  wie  die  Thonerde; 
donkel  eisensehwarz,  stark  glänzend,  v«n  5,24  spee.  Gie- 
wicht^  Imrt^  anmagnetisch,  giebt  ein  braonrothes  PaWer,  --^ 
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Das  knnstlich  dargestellte  Oxjd  ist  theils  ebenfalls  schwarz 
und  krjstallisirt,  theils  bildet  es  ein,  bald  helleres ,  bald 
dunkleres,  brapnrothes  Pulver,  In  Form  von  Eisenglanz 
krjstallisirt  erhält  man  es  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  Eisenchlorid-  und  Wasser-Dampf,  oder  durch  Glühen 
eines  Geraenges  von  gleichen  Theilen  Bisenvitriol  und 
Kochsalz,  und  nachheriges  Auslaugen  des  gebildeten  Glau- 
bersalzes. Amorph  als  braünrothes  Pulver  erhält  man 
es  durch  längeres  Glühen  von  Eisen  an  der  Luft,  oder 
durch  heftiges  Glühen  von  caicinirtem  Eisenvitriol  (Caput 
mortuum,  Braunroth;  als  Farbe  und  Polirpulver  angewen-«- 
det).  Es  ertheilt  dem  Glas  eine  gelbe  Farbe»  Es  wird 
nur  langsam  von  Säuren  aufgelöst.  Aus  diesen  Lösungen 
wird  es  durch  Alkalien  als  braunes,  amorphes  Hydrat 
gefällt,  welches  in  Säuren  leicht  löslich  ist,  aber  nach 
längerem  Kochen  mit  Wasser  brannroth  und  in  Säuren 
sehr  schwer  löslich  wird,  indem  es  einen  Theil  des  Hy- 
dratwassers verliert.  Eines  der  Haupteisenerze,  Braun- 
eisenstein,  besteht  aus  Eisenoxjdhjdrat. 

EisenosyduUOxyd,  Fe£e,  bildet  den  Magneteisenstein, 
eines  der  besten  Eisenerze,  und  kommt  öfters  auch  in 
Octaedern  krjstallisirt  vor.  Schwarz,  halb  metallglänzend, 
von  schwarzgrauem  Pulver,  5,0  spec.  Gewicht,  magnetisch, 
schmelzbar.  Dieselbe  Verbindung  entsteht  bei  der  Oxyda- 
tion von  glühendem  Eisen  in  .  Wasserdampf.  Als.  braun« 
schwarzes  magnetisches  Hydrat  erhält  man  es,  wenn  man 
Eisen  ohne  Luftzjitritt  in  verdünnter  Schwefelsäure  auflöst, 
|-  vom  Volum  der  Auflösung  durch  Erhitzen  mit  Salpeter- 
säure Jn  Oxydsalz  verwandelt,  nach  dem  Erkalten  das 
andere  Drittheil  Oxydullösung  zumischt  und  das  Gemische 
in  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  giessf.  —  Glühspaha 
und  Hammerschlag   enthalten   mehr  Oxydul  und  bestehen 

vorzüglich  aus  Fe^£e, 

c)  Eisensäure,  Fe#  Nur  in  Verbindung  mit  Basen 
bekanjat.  Eisensaures  Kali  entsteht  am  positiven  Pol,  wenn 
man  ^ermittelst  Gusseisen  den  galvanischen  Strom  dureh 
eine.  Lösung  von  Kalihydrat  leitet,  femer  wenn  man  ein 
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Gemenge  von  Bisenoxjdhjdrat  and  concentriHer  Kalikagp» 
mit  Chlor^RS  sftttigt,  oder  wenn  man  Eisenfeile  mit  Sa^e* 
ter  mengt  und  heftig  gluht.  Seine  Lösung  in  Wasser  kal 
«ine  tief  weinrothe  Farbe  nnd  wird  sehr  leicht  lersetzi. 

Schwefeleiaen.  Das  Eisen  hat  wenigstens  3  Schwe* 
felangsstafen,  FeS,  Fe*S*  und  FeS*.  Eisen  vereinigt 
sich  beim  Erhitzen  mit  Schwefel  unter  Feuer-Erscheinung. 
Eine  Schwefelstange  durchbohrt  weissglühendes  Stabeisen 
und  Slahl  (nicht  Roheisen).  Bisenfeilspfthne,  mit  Schwefel 
gemengt  und  angefeuchtet,  geben  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur schwarzes,  pulveriges  Schwefeleisen.  Das  so  ge- 
bildete Product  ist  Einfach-Schwefeleisen,  FeS.  Durch 
Erhitzen  von  S  Th.  Eisen  mit  2  Th.  Schwefel  und  SehmeU 
zen  erhalten,  bildet  es  eine  grauHch-broncefarbene ,  krj«» 
stallinische  Masse.  Wird  von  Sfturen  unter  Schwefel  was-» 
serstoff-Bildung  zu  Oxjdulsalz  aufgelöst. 

Das  Zweifach-Schwefeleisen,  FeS^,  bildet  den  als  Mi- 
neral so  häufig  vorkommenden  Sckwefelhles,  der  keine  ent^ 
sprechende  Oxjdationsstufe  hat;  seine  Grundform  ist  der 
Würfel ;  er  ist  hell  messinggelb,  vollkommen  metallglänzend, 
hat  5,0  spec.  Gewicht,  ist  nn magnetisch ,  in  verdünnten 
Säuren  unlöslich«  Eine  dimorphe  Varietät  ist  der  Wa8^ 
serkiesy  von  mehr  graulichgelber  Farbe  nnd  4,65  spee. 
Gewicht.  Bei  der  Destillation  verliert  der  Schwefelkies 
einen  Theil  seines  Schwefels,  daher  er  zur  Schwefelge- 
winnung dient,  und  verwandelt  sich  in  eine  Verbindung 
desSulfurets  mit  dem  Sesquisulfuret,  FeS+Fe>S>.  iiehn- 
liche  Verbindungen  sind  die  naturlich  vorkommenden  Ar- 
ten von  Magnetkies;  er  ist  braungelb,  metallisch  glänzend, 
magnetisch. 

Phosphoreisen.  Stahlfarben,  sehr  politurfähig,  sehr 
hart,  spröde.  In  Salzsäure  unlöslich.  Kann  erhalten  wer- 
den durch  Zusammenschmelzen  von  Eisen  mit  Knochen- 
pnlver,  Sand  und  Kohle«  Bestand  theil  von  allem  Me- 
teoreisen. . 

Arsenik^en,  Weiss,  metallisch  glänzend,  spröde, 
anmagnetisch,  leicht  schmelzbar;  zersetzt  nicht  das  Was- 
ser.    Die  Verbindung  FeAs  kommt  als   zinnweisses  Mi«. 
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•enil  for  ond  dient  lar  GewiaBoii^  der  arsenigen  Sä«re. 
Oer  AnetkiüsleM,  ein  in  zionweissen  Krystallen  Tarkoi»- 
lnend«8  Mineral,  ist  FeS^+FeA». 

.    AmUmaneism,  melallisek  glänzend ,    spröde,    nnmag- 
«etiscli. 

Eisensalze. 

]>as  Eisen  bildet  zwei  Reiben  Ton  Salzen :  die  Oxj- 
•dnl-  und  die  Oxjd-Salze,  oder  die  denselben  entsprechen- 
den zweierlei  Haloidsalze.  Das  Oxjdal  ist  bei  weiteaijdie 
fltArkere  Basis.  —  Die  wasserhaltigen  Oxyduhcdze  sind 
Uaalichgrän,  die  wasserfreien  weiss,  meist  aufloslieh,  nnd 
«ckmeeken  susslich ,  bintennach  dinteartig.  In  Aaflösvng 
«xjdiren  sie  sieb  bald  za  Oxjdsalzen,  gewohnlich  unter 
Absetzung  eines  unlöslichen,  gellten,  basischen  Salzes. 
Alkalien  Allen  daraus  weisses  Oxjdulhjdrat  (vergl.  S« 
183),  Gerbsäure  bewirkt  darin  keinen ,  KaliameisencjaRur 
einen  weissen,  sich  bald  bläuenden  Niederschlag.  —  Die 
Ospyisalze  sind  braun,  braunroth  oder  weiss,  und  die  los- 
liefaen  schmecken  sehr  herb  und  dinteartig.  Alkalien  fällen 
daraus  braunes  Eisenoxjdhjdrat.  Kaliumeisencjanär  be* 
wirkt  darin,  selbst  bei  ausserordentlicher  Verdünnung, 
einen  schön  blauen,  und  Gerbsäure  einen  bläulichschwarzen 
Niederschlag.  —  Weder  die  Oxjd^  noch  die  Oxjdulsalze 
mit  den  stärkeren  Säuren  werden  durch  Sehwefelwasser* 
fitoffgas  geßUlt;  erstere  aber  dadurch,  unter  Fällung  von 
Schwjefel,  in  Oxjdulsalze  umgewandelt.  Durch  Schwefel*- 
alkalien  werden  alle  Bisensalze  schwarz  gefällt.  —  Das 
Eisen  wird  nur  durch  Ziok,  aber  nur  bei  Tollkommen  ab- 
gehaltenem Luftzutritt,  aus  seinen  aufgelösten  Salzen  me- 
tallisch gefällt. 

CM&reigm.  a).  Eisenchlorür ,  Fe^l.  Weisse  Masse, 
in  starker  Hitze  schmelzbar  und  flüchtig,  sich  in  glän-^ 
zenden  Blättern  sublimirend.  In  Wasser  löslich.  .  Ejitsteht 
durch  Glühen  von  Bisen  in  Chlorwasserstoffgas  oder  mit 
Sidmiak;  ferner  durch  Auflösen  ?on  Eisen  in  Salzsäure« 
Ans  der  blassgrünen  Auflösung  krjstallisirt  es  mit  4  ..At» 
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Wasser  in  Massgrünen,  serüesslichen  Krjstallen.  h)  £iteii« 
ehhrid,  Se-Gl*,  sablimirt  sieh  in  tafelförniigen,  halbme* 
laliiscli  glfinzelKkn  Krjstallen;  zerfliesslich ^  sehr  leicht 
löslich.  Entsteht^  wenn  Eisen  in  Chlorgas  gelinde  erhilit 
wird,  wobei  es  sich  entzündet;  ferner  durch  AoflGseli  tob 
Eisenoxjd  in  Salzsftare,  oder  von  Eisen  in  Königswasser. 
Die  cencentrirte,  dankelrothgelbe  Lösnng  bildet  in  feuchter 
Lnft  rothgelbe  Krjstalle  von  Se^l  >  +  i2aq. 

Jodeisen,  a)  Das  JodüTy  Fe-t,  bildet  sieh  leicht  in 
aufgelöster  Form,  wenn  man  Eisenfeile  nnd  Jod  mit  Was- 
ser «ibergiesst.  Sehr  leicht  löslich,  blassgrine  Krjstalle 
mit  4aq.  h)  Das  Jodidy  Se4-' ,  ist  mit  geibrother  Farbe 
l^cht  löslich. 

Cffäneisen,  Es  giebt  ein  Eisencjanür  and  ein  Bisen- 
cjanid,  für  sich  noch  nicht  «it  Sicherheit  darstellbar,  aber 
nm  so  merkwürdiger  durch  ihre  Verbindongen  unter  ein- 
ander und  mit  anderen  Cjanmetallen.  Das  BerUnerblau, 
1704  ton  Diesbach  in  Berlin  entdeckt  und  als  Farbe 
yielfach  angewendet,  ist  eine  wasserhaltige  Verbindung 
Ton  8  At.  Eisencjanür  mit  2  At.  Eisencjanid,  SFe-&j 
-|-2£e-&j'.  Im  reinen  Zustand  tief  blau,  mit  glänzendem, 
kupferfarbenem  Bruch,  undurchsichtig,  in  Wasser  unlös- 
lich. Das  kftttiliehe  unreine  ist  mehr  oder  weniger  hell, 
enthält  oft  Thonerde  beigemengt.  In  der  Glühhitze  wird 
es  lerstört  unter  Znrucklassung  ron  eisenhaltiger  Kohle. 
Wird  Ton  yerdünnten,  kalten  Säuren  nidit  Terändert. 

Es  entsteht,  wenn  man  ein  Gemenge  von  einem  Bisen* 
oxjd-  und  einem  Bisenoxjdul-Salz  in  Auflösung  mit  Cjan- 
kalium  vermischt,  oder  durch  Fällung  einer  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxjd  oder  von  fiisenchlorid  mit  Ka- 
liumeisencjanür. 

Ausser  diesem  BerlinerbtaU  giebt  es  noch  mehrere 
floidere  ähnliche,  wasserhaltige  Verbindungen  «wischen 
Bisencjanur  und  Eisencjanid. 

Kal'mmeisenoyanür  (blausaures  Eisenkali,  Blutlangen-* 
salz),  2K«j  +  Feej  +  3aq.  Durch  Kochen  mit  kausti- 
scher Kalilauge  verliert  das  Berlinerblau  seine  Farbe  und 
wird  in  Eisenoxjdhjdrat  umgewandelt,  während  sich  dar- 
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aber  eine  gelbe  Aiifl58uiig  bildet  Beim  Yerdoitsteii  schied- 
sen  daraas  gelbe  Krjstalle  einer  Yerbindang  ron  KaHam- 
ejanär  mit  Eisencjamir  an.  Dieselbe  Yerbindang  entsteht 
anter  Wasserstoffgas-Batwickelang  and  Bildang  yoo  Kali- 
hjdraty  wenn  man  Eisen  mit  einer  Lösung  von  Cjanka- 
liam  erhitst,  oder,  anter  Absorption  von  Sauerstoff  and 
Bildang  von  Kali,  wenn  man  Eisen  mit  aufgelöstem  Cjan- 
kalium  mit  der  Laft  in  Beruhrang  lässt.  Im  Grossen  wird 
es  gewonnen  durch  gelindes  Glühen  Ton  Thierkohle  oder 
Thierstoffen  (Hom-  and  Lederabfällen,  getrocknetem 
Fleisch)  mit  Pottasche  und  Eisenfeile  oder  Hammerschlag, 
Aaslaogen  der  Masse  and  Krjstallisiren,  oder  durch  Glü- 
hen Ton  mit  kohlensaurem  Kali  gemengter  Kohle  bei 
höchster  Weissgluhhitze  im  Stickgas  von  Luft  und  Be- 
handlung des  gebildeten  Cjankaliums  in  Auflösung  mit 
natürlichem  kohlensaarem  EisenoxjduU 

Das  Kaliumeisencjanür  bildet  citrongelbe,  leicht  spalt- 
bare tafelförmige  Krjstalle.  Sein  Krjstallwasser  entweicht 
schon  bei  100^ ;  das  wasserfreie  Salz  ist  weiss,  in  Glüh^ 
hitie  schmelzbar,  wobei  es  in  ein  Gemenge  Ton  Cjan- 
kalium  und  kohlehaltigem  Bisen  zersetzt  wird.  Dureh 
Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es,  unter 
Entwickelung  Ton  viel  Kohlenoxjdgas,  in  die  Sulfate  voa 
Kali,  Eisenoxjdnl  und  Ammoniumoxjd  verwandelt.  Bei 
der  Destillation  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  wird  nur 
das  Cjankalium,  und  auch  dieses  nur  theilweise,  zersetzt, 
indem  die  Hälfte  des  Cjans  im  Salz  als  Cjanwasserstoff- 
säare  übergeht  und  eine  weisse,  an  der  Luft  rasch  blau 
werdende  Yerbindang  Yoa  Eisencjanur  mit  Cjankalium 
{K'&j  +  iFe'&y)^  gemengt  mit  schwefelsaurem  Kali,  zu- 
rückbleibt. Sein  Yerhalten  beim  Erhitzen  mit  Braunstein 
oder  Mennige  siehe  S.  91  und  136. 

Gleich  wie  mit  dem  Cjankaliam,  yerbindet  sich  das 
Eisencjanur  in  derselben  Proportion  auch  mit  den  meisten 
abrigen  Cjan metallen ,  and  bildet  so  eine  grosse  Reihe 
▼on  Doppel-Yerbindungen.  Die  mit  den  Radicalen  der 
Alkalien  and  alkalischen  Erden  sind  auflöslich  und  krj- 
stallisirbar,  und  man  erhält  sie  auf  ähnliche  Weise,  wie 
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die  Kalinm-Yerbindang ;  die  meisten  fibrigen  sind  anl5s* 
lieh  und  entstehen  als  farblose  oder  gefftrbte  Niederschlfige 
durch  Yermischang  Ton  aufgelöstem  Cjaneisenkaliam  mit 
einem  aufgelösten  Metallsalz.  —  Bei  Vermischung  yon  auf- 
gelöstem Kaliumeisencjanür  mit  einem  aufgelösten  Eisen« 
oxjdulsalz  entsteht  ein  weisser»  sich  rasch  bläuender  Nie- 
derschlag ,  mit  Eiaenosydsalz  entsteht  Berlinerblau.  Hier-  ^ 
auf  beruht  auch  die  Anwendung  des  Cjaneisenkaliums  in 
der  Färberei. 

KaUumeisencyanidy  BK-G-y+Ee^j',  entsteht  ans  ^em 
vorigen,  wenn  diesem  durch  Chlor,  welches  man  durch 
seine  kalte  Lösung  leitet,  ^  seines  Kaliumgehaltes  ent- 
zogen wird«  Beim  Verdunsten  der  Lösung  erhält  man 
das  Salz  in  schön  gelbrolhen,  glänzenden  Prismen.  Es 
ist  wasserfrei*  Seine  Lösung  giebt  mit  Eisenoxi/dtilsalzen 
Berlinerblau.  Analoge  Verbindungen  bildet  das  Eisen- 
cjanid  auch  mit  anderen  Cjanuren. 

Wasserstoffeisencyanür ,  2H-&7+Fe-6-7,  entsteht  durch 
Zersetzung  Ton  in  Wasser  vertheiitem  Bleieisencjannr  mit 
Schwefelwasserstoff.  In  Gestalt  weisser  Krystallschuppen 
scheidet  es  sich  ab,  wenn  man  eine  kalt  gesättigte,  luft- 
freie Lösung  von  Kaliumeisencjanür  allmälig  mit  dem 
gleichen  Volum  concentrirter  Salzsäure  vermischt.  Farb- 
lose ,  kristallinische ,  in  Wasser  leicht  lösliche ,  sauer 
schmeckende  und  reagirende,  geruchlose  Masse.  Ihre  Auf- 
lösung bildet  bei  Luftzutritt  Berlinerblau.  Mit  den  Basen 
erzeugt  sie  die  Doppelcjanüre«  Eine  ähnliche  Wasser- 
stoff-Verbindung bildet  das  Eisencjanid. 

Das  eigenthumliche  Verhallen  aller  dieser  Doppel- 
cjanure,  dass  z.  B.  das  Eisen  daraus  nicht  durch  Alkali 
oder  Schwefelalkali  abgeschieden  wird,  hat  zu  der  Ansicht 
gefuhrt,  dass  sie  das  Eisen  als  Bestandtheil  von  zusammen- 
gesetzten Radicalen  oder  Salzbildern  enthalten,  bestehend 
ans  Eisen  und  den  Elementen  des  Cjans.  Den  im  Kalium- 
eisencjanür hat  man  Ferrocyan,  C^^'Fe,  den  im  Kalium- 
eisencjanid  Ferridcyan,  C^^if^Fe^,  genannt.  Da»  erstere 
Salz  ist  hiernach  Ferrocjankalium ,  2K-|-C^^'.Fe,  das 
andere  Ferridcjankalium,  SK  +  C^^^fepe*.    Das  Wasaei^* 
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•loffeisencjaiiar  ist  die  Wasserstoffsftiire  des  Ferrocjass, 
2»+C«Jf«Fe,  u.  s.w. 

Nltropmssidnatrium,  Na»C*^WO',  ist  der  Repräsen- 
tant einer  Reihe  von  Yerbindan^en,  die  durch  Einwirkung 
Ton  Salpetersäure  auf  die  Eisendoppelcjanüre  entstehen. 
Es  bildet  sehr  regfclmässige,  dunkel  gelblichrothe  Krjstalle 
mit  4  aq.,  ähnlich  dem  Kaliumeisencjanid.  Es  wird  erhal- 
ten durch  längeres  Erhitzen  von  5  Th.  Blutlaugensalz  mit 
4  Th*  concentrirter  Salpetersäure,  verdünnt  mit  Wasser, 
und  nachherige  Sättigung  mit  kohlensaurem  Natron.  Man 
kann  das  Salz  als  2NaC2W+Fe2C«Wa+W0«,  oder  als 
eine  Verbindung  Yon  2Na  mit  einem  aus  5  Cjan,  2  Eisen  und 
1  Stickoxjd  zusammengesetzten  Radical,  €■*  ^-Jf^Fe^WO*, 
betrachten.  Die  löslichen  Nitroprusside  haben  die  Eigen- 
schaft, durch  Schwefelalkali  intensiv  pnrpurroth  gefärbt  zu 
werden. 

Schwefelsaures  Eisenojpydul ,  Eisenvitriol,  FeSH~7aq. 
Blass  blaulichgrune,  klare  Krjstalle;  verwittert  in  trockner 
Luft  und  wird  gelb;  in  Wasser  leicht  löslieh;  die  blass- 
grüne Auflösung  verwandelt  sich  in  der  Luft  allmählig  in 
braungelbe  Oxydul-Oxjd-Lösung ,  unter  Absetzung  eines 
gelben,  basischen  Salzes.  Yerliert  beim  Erhitzen  leicht 
6  At.  Wasser,  das  letzte  erst  bei  300^,  und  wird  weiss. 
Zersetzt  sich  in  stärkerer  Hitze  in  schweflige  Säure,  Schwe« 
feisäure  und  Eisetioxjd  (vergl.  S.  60.).  —  Entsteht  durch 
Auflösung  von  Eisen  oder  Schwefeleisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure*  Wird  wegen  seiner  bedeutenden  Anwen- 
dung ,  namentlich  in  der  Färberei ,  zur  Dinte  etc. ,  im 
Grossen  gewonnen  durch  Rösten,  Yerrwittern  und  Aus- 
laugen der  Schwefelkiese. 

..«  ... 

Schwefelsaures  Eisenoityd,  EeS^»  Nicht  krjstallisirbare, 

weisse,  in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe  lösliche  Masse« 
In  concentrirter  Schwefelsäure  unauflöslich.  Wird  erhalten 
durch  Erhitzen  von  Eisenoxjd  mit  Schwefelsäure  und  Ein-* 
trocknen ,  oder  durch  Oxjdalion  des  Ox jduisalzes.  —  Das 
Eisenoxjd  bildet  mit  der  Schwefelsäure  ausserdem  noch 
mehrere  basische  Salze.     So  ist  z.  B.  der  Ocher,  der  sieh 
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ans  einer  Yitriollösang  «n  der  Luft  absetzt,  funffaoMatl" 

ßchßs  8ehwef0l9imre9  E%8enosyd,  £e>S  oder  SeS'  +&'^. 

Schwefelsaures  Eisenosyä-KaU  oder  ilmmonittmoipycfj 
(Bisen-^Alanne),  krjstallisireii  beide  mit  Krjstallwasser  in 
blass  amethystfarbenen  Octaedern  wie  Alaun;  aach  sind  sii 
anf  dieselbe  Weise  wie  dieser  zusammengesetzt,  mar  dass 
darin  das  Aluminam  darcb  Eisen  vertreten  ist.  Das  Kali- 
Doppelsalz  zersetzt  sich  scbon  bei  +30^,  selbst,  in  Auf- 
lösung.    Mit  Thonerde-Alaun  krystallisiren  sie  in  yariiren- 

den  Verhältnissen  zusammen. 

.»'»  ••• 

Salpeiersaures  Eisencxyd,  Ee-N'.  Röthbranne,  niekt 
krjstallisirbare  Masse«  Eisen  wird  Ton  massig  cencentrir« 
ter  Salpetersäure  mit  grosser  Heftigkeit  angegriffen ;  in 
bockst  concentrirter  bleibt  es  blank  und  unaBgegriffen,  und 
yerliert  durch  den  Contact  mit  ihr  die  Eigenschaft,  Knpfer 
«nd  Silber  ans  ihren  Auflösungen  metallisch  zu  fällen. 

Salpeiersaures  Eisenoi'yduL  Eisen  löst  sich  in  selir 
yerdünnter,  kalter  Salpetersäure  ohne  Gas-Bntwickelung 
%n  salpetersaurem  Eisenoxjdul-Ammoniumoxyd  auf« 

Phosphorsaures  Eisenoxydul  entsteht  als  weisser  Nie- 
derschlag,   der   sich   an    der  Luft  in  blau-grunes  Oxjd- 

.V. 

Oxjduisalz  Terwandelt.  Das  Salz  Fe'£-|-8aq.  kommt  als 
Mineral  (als  Vwiaiiit)  in  durchsichtigen,  blauen  Eiystal- 
len  vor. 

Phosph&rsaures  Eisenoxyd.  Durch  wechselseitige  Zer- 
setzung erhalten,  bildet  es  ein  weisses  Pulver.  Wird 
beim  Erhitzen  braun.  Kaustische  Kalilösung,  entzieht  ihm 
nur  einen  Theil  der  Säure  und  verwandelt  es  in  ein 
braunes  basisches  Salz. 

Arsenihsaures  Elsenoxydül,  weisser  Niederschlag,  wird 
an  der  Luft  schmutzig  grün. 

Arseniksaures  Eisenoxyd,  Weisser  Niederschlag,  ganz 
ähnlich  dem  phosphorsauren  Salz.  In  Ammonik  mit 
rother  Farbe  löslich.  Als  Mineral  bildet  es  den  Skorodit. 
Arseniksaures  Eisenoxjdul,  in  grünen  Wurfein  krjstalli- 
sirt,  bildet  den  PbamiahosidmiU 
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Kieselsaures  Eisenosydul,  Fe'Si,  macht,  läufig  krj- 
stallisirty  den  Haaptbestandtheil  der  FrisehscUacke  aas« 
Eisenoxjdal-  und  Oxjd- Silicat  sind  Bestandtheile  vieler 

Bfioeralien.     Der  schwarze,  krjstallisirte  lAevrit  z.  B.  ist 

•■  •••        •      •••      »»»     ••• 

CaSi+2FeSSi+Ee2Si. 

•    •• 

Kohlensaures  Eisenoxydul,  FeC;  natnrlich  als  Späths 
Hsenstein,  in  Rhomboedern  krjstallisirt;  gewöhnlich  ge- 
mengt mit  den  isomorphen  Carbonaten  von  Kalk,  Mag- 
nesia und  Manganoxjdul ;  farblos,  häufiger  gelb,  braun 
bis  schwarz.  Hanptbestandtheil  des  thonigen  SfihärosiderUs 
ier  Steinkohlenformation.  Das  künstlich  dargestellte  ist 
ein  weisser  Niederschlag,  der  sich  an  der  Luft  rasch  in 
braunes,  fast  kohlensäurefreies  Eisenoxjdhjdrat  umändert. 
In  kohlensäurehaltigem  Wasser  löslieh,  daher Bestandtbeil 
der  eisenhaltigen  Mineralwasser. 

.  Kohlensaure»  £ieeno«yd  ist  nicht  in  bestimmter  Sätti- 
gungsstufe bekannt* 

•    •••  

OsaXsaures -Eisenoxydul,  Fe-G;  citrongelbes,  in  Was- 
ser kaum  lösliches  Pulver.  Wird  ans  einer  concentrirten 
Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjdnl  durch  freie  Oxal- 
säure gefällt.  Giebt  beim  Glühen  in  einer  Retorte  Koh- 
lenoxjd-  und  Kohlensäuregas  und  Eisenoxjdoxjdul. 

Das  Eisen  lässt  sich  mit  den  meisten  übrigen  Metallen 
zusammenschmelzen,  allein  keine  dieser  Legirungen  ist 
Yon  technischer  Anwendung.  Einige  Metalle,  namentlich 
Silber,  in  sehr  geringer  Menge  dem  Stahl  beigemischt, 
scheinen  seine  Eigenschaften  zu  verbessern. 


2.    HickeL 

Vorkommen.  Wenig  yerbreitet;  hauptsächlich  in 
Verbindung  mit  Arsenik.  Nie  fehlender  Bestandtbeil  des 
Meteoreisens. 

Eigenschaften.  Zwischen  gelblichweiss  und 
stahlgrau;   stark   glänzend;    von   der  Härte   des  Eisens; 
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ToIIkommen  streck-  und  dehnbar;  Ton  898  spec.  Gewicht; 
fast  so  strengflüssig  wie  Stabeisen.    Magnetisch. 

OacgAe,  Das  Nickel  hat  ein  dankel  grnnlich^raaes 
Oxjdul,  NiO,  und  ein  schwarzes  Oxyd,  Ni*0*,  Selbst 
in  fenchter  Luft  bleibt  das  Metall  blank  ^  erhitzt  läuft  es 
mit  Stahlfarben  an.  Das  Nickeloxjdnl  ist  durch  Kohle 
und  Wasserstoffgas  und  durch  Glühen  seines  Oxalsäuren 
Salases  sehr  leicht  reducirbar;  in  starker  Weissgliihhitze 
und  in  offenen  Gefässen  wird  es,  ohne  Zusatz  yon  Kohle, 
schon   durch  das  Kohlenoxjdgas  im  Ofen  reducirt. 

Von  verdünnter  Schwefelsäure  und  von  Salzsäure 
wird  das  pulverförmige  Nickel  unter  Wasserstoffentwicke- 
liing  aufgelöst.  Leichter  löst  es  sieh  in  Salpetersäure. 
Die  Nickeloxjdnlsalze  und  ihre  Auflösungen  sind  grün.  Kau- 
stisches Kali  schlägt  daraus  apfelgrüoes  Oxydulhydrat, 
kohlensaures  Kali  blass  apfelgrunes  basisches  kohlen- 
saures Salz,  Oxalsäure  blassgrünes,  pulrerförmiges  oxal- 
saures  Salz  nieder.  Ammoniak  färbt  die  Auflösungen, 
ohne  Fällung,  blau  und  violett.  Bei  Säure-Ueberschuss 
werden  die  Niekelsalze  nicht  durch  Schwefelwasserstoff 
gefällt.  Schwefelalkalien  fällen  daraus  schwarzes  Schwe- 
felnickel. Das  Nickel  wird  ans  einer  ^siedenden  Auflösung 
durch  Zink  metallisch  geiällt.  Auch  wird  es  leicht  durch 
den  electrischen  Strom  reducirt. 

Das  Nuikelox\ßül  wird  durch  Glühen  des  Hjdrats 
oder  des  kohlensauren  Oxjduls  erhalten.  In  hoher  Tem- 
peratur krjstallisirt  es  in  grauschwarzen  regulären  Octa- 
edern  von  5,7  spec.  Gewicht  und  ist  dann  unlöslich  in 
Säuren.  Das  "NlckeXossyd  entsteht  durch  Berührung  des 
kohlensauren  Nickiioxjduls  mit  unterchlorigsaurem  Natron.' 
Ton  Oxalsäure  und  von  Ammoniak  wird  es  zersetzt,  von 
ersterer  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure,  von  letzte- 
rem unter  Entwickelung  von  Stickgas  Es  verhält  sich 
im  Ganzen  wie  ein  Superoxjd. 

(MoTnwike\  Ni-Gl.  Nickel,  in  Chlorgas  erwärmt,  ver- 
brennt darin  lebhaft  zu  Chlornickel,  welches  sich  in  glän- 
zend gelben  Krjstallblättchen  sublimirt.  Langsam  in  Was- 
ser lösliöh  mit  grüner  Farbe. 
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Das  Cuannickel^  Ni'&J»  efhalten  darch  F&lluiig  eiiie« 
Oxjdnlsaliea  mit  Cjankalium,  ist  ein  blassgrünliches  Pal- 
Ter,  welches  beim  Erwärmen  unter  Yerlusl  von  Wasser 
bellbraan  wird.  Von  Cjanalkalien  wird  es  sehr  leicht 
aufgelöst  und  bildet  damit  krjstallisirende  Doppelsalze  Ton 
tief  gelber  Farbe.  Das  Kaliamnickdcjanury  K-Gj+Ni-Gj 
^  aq^  bildet  sich  auch  beim  Uebergiessen  Ton  Nickeloxj- 
dolhjdrat  mit  Blausäure  und  Zumischung  tou  Kall.  Säu- 
ren fällen  daraus  Cjannickel. 

•  •  •  • 

Schwefehawres  Niekelosfydul ,  NiS»   bildet  mit   7   aq. 

prismatische,  mit  6  aq.  quadratische  Krjstalle  von   schön 
grüner  Farbe. 

Sdifelersaures  Nichehxydul,  Ni^N+  Gaq.^  smaragdgrnnei 
leicht  lösliche  Prismen. 

Schwefdmckel,  NiS«  Die  Vereinigung  geschieht  unter 
starker  Fenerentwickelung«  Hell  messinggelb ,  spröde. 
Findet  sich  naturlich  als  Haarfeie«. 

Arsenihnkikelf  Ni;^s,  kommt  als  grauweisses,  metal- 
lisch glänzendes  Mineral  vor.  Ni^^^s  bildet  das  am  häu- 
figsten vorkommende  Njckelerz,  den  sogenannten  Kupfer- 
mckeh    Es  ist  hell  kupferfarben. 

Jlntimofinicfeel,  Ni^-S'b,  ist  Mass  kupferfarben,  ins 
Violette.    Kommt  ebenfalls  als  Mineral  vor. 

Das  J^fickel  wird  bis  jetzt  nur  zur  Fabrikation  des 
Neusilbers,  (Argentans),  einer  Legirung  von  Nickel,  Kupfer 
und  Zink|  gebraucht.  Hierzu  wird  es  gewöhnlich  in  nicht 
ganz  reinem  Zustande  aus  der  Kobaltspeise,  einem  aus 
Arseniknickel  und  mehreren  anderen  Metallen  bestehenden 
Hüttenprodncte,  gewonnen. 

Zur  Darstellung  von  ganz  reinem  Nickel  erhitzt  man 
ein  Gemenge  von  i  Th.  Arseniknickel  (Kupfemickel  oder 
Kobaltspeise),  2  Th.  Salpeter  und  2  Th.  Pottasche  längere 
Zeit  bis  zum  Glühen,  wodurch  alle  Metalle  ozjdirt  wer- 
den und  arseniksaures  Kali  gebildet,  welches  letztere  man 
mit  Wasser  auszieht.  Oder  man  schmilzt  das  Arsenik- 
nickel mit  dem  dreifachen  Gewichte  Pottasche  und  Schwe- 
fel; hierdurch  entsteht  Kalium-Sulfarseniat ,  welches  man 
in  Wasser  auflöst,  und  Schwefelnickel ,    welches  zurfiek- 
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bleibt.  Die  Oxyde  werden  in  Salzs&are  oder  das  Sehwe- 
felnickel  in  Sdripetersfiare  aufgelöst,  wobei  Schwefel  bo- 
rückbleibf.  In  der  Aufl&siing  ist  das  Nickel  gewöhnlidi 
nooh  vemnreinigt  durch  Kupfer,  Wiemuth,  Eisen  und  Ko- 
balt. Man  erwärmt  sie  bis  ungefähr  70^  und  fällt  durch 
Einleiten  Ton  Schwefelwasserstoffgas  Kupfer,  Wismnlh 
und  einen  Rest  yon  Arsenik.  Die  dayoi^  abfiltrirte  und 
▼om  übersdiüssigen  Schwefelwasserstoffgas  befreite  Aufld* 
sang  wird  heiss  durch  kohlensaures  Kali  niedergeschlagen. 
Der  Niederschlag,  welcher  aus  kohlensaurem  Nickeloxjdul 
besteht,  Terunreinigt  durch  Kobaltoxjdul  und  Bisenoxjd^ 
wird  ausgewaschen  und  mit  einem  Ueberschusse  yon  anf«- 
gelöster  Oxalsäure  übergössen.  Hierdurch  bildet  si^h  un- 
gelöst bleibendes  oxalsetures  Nickeloxjdul  und  Kobaltoxj- 
dul,  und  eine  Auflösung  yon  oxalsanrem  Eisenoxjd,  die 
man  yon  ersteren  abfiltrirt. .  Das  oxalsaure  Nickeloxydul, 
welches  jetzt  nur  noch  durch  Kobaltoxydul  yerunreinigl 
ist,  wird  in  kaustischem  Ammoniak  aufgelöst,  und  die  blaue 
Auflosung  zur  Verdunstung  des  Ammoniaks  an  der  Luft 
stehen  gelassen.  Während  dessen  schlägt  sich  das  Nicke} 
als  blaugruneSy  oxalsaures  Nickeloxydul-Ammoniak  nieder, 
das  Oxalsäure  Kobaltoxydul  aber  bleibt  mit  rosenrother 
Farbe  aufgelöst^  Durch  Glühen  des  Oxalsäuren  NickeU 
Oxyduls  in  einem  bedeckten  Tiegel  erhält  man  reines  me* 
tallisches  Nickel« 

1751  yon  Cronstedt  entdeckt. 

3.   Kobalt 

Yorkomuien.  Wenig  yerbreitet;  hauptsächlich  mit 
Arsenik  als  Speiskohalty  und  mit  Schwefel  und  Arsenik  als 
GlansikohaU,  Fast  steter  Begleiter  des  Nickels,  auch  im 
Meteoreisen. 

Eigenschaften.  Stahlgran,  stark  glänzend,  sehr 
politurfshig,  hart,  aber  dehnbar  und  dabei  das  festeste 
aller  Metalle;  yon  8,5  spec.  Gewicht;  schmilzt  ungefähr 
so  schwer  wi6  RiAeisen.    Magnetisch. 

Oxyde.    Das  Kobalt  ist  in  der  Luft  unyerätiderlich. 

13* 
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Zu  Säaren  verhält  es  sich  wie  das  Nickel.  Seine  An^ 
snogen  Bind  roth.  Sie  enthalten  das  Owydul,  CoO.  Kaa- 
fitisches  Kali  ftUt  daraas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein 
schön  blaues  basisches  Sak,  welches  bald  schmntzig  yio- 
lett  wird ;  bei  Siedhitze  aber  entsteht  ein  rosenrother  Nieder- 
schlag, welcher  Koba]tox;^dnlh7dral  ist.  In  Ammoniak  ist 
dieses  nnlösKch,  in  Ammoniaksalzen  löst  es  sich  mit  brau- 
ner Farbe.  Durch  schwaches  Glühen  bei  abgehaltener 
Luft  wird  es  zu  reinem  Oxydul,  welches  olivengrun  ist 
und  sich  an  der  Luft  bräunt.  Durch  Kohle  und  Wasser- 
etoflgas  leiclit  reducirbar.  Das  durch  letzteres  bei  gelinder 
Hitze  reducirte  Metallpulrer  entzündet  sich  an  derLufll. 

Die  Kobaltoxydnisalze  sind  carmoisinroth,  rosenroth 
und  pfirsichbMthenfarben.  Ammoniak  fäUt  daraus  blaues 
basisches  Salz,  welches  durch  Einwirkung  der  Luft  grin 
wird  und  sich  allmählig  auflöst.  Bei  Gegenwart  eines  Ara- 
moniaksalzes  werden  die  Kobaltoxydulsalze  nicht  durch 
Ammoniak  g^efUlt.  Kohlensaure  Alkalien  bilden  einen 
pfirsiehblüthfarbenen,  in  der  Siedhitze  aber  einen  unrein 
rosenrothen  Niederschlag.  Phosphorsaure  Alkalien  fällen 
hell  blaues  phosphorsaures,  kieselsaure  Alkalien  tief  blaues 
kieselsaures^  Oxalsäure  blass  rosenrothes  oxalsanres  Ko- 
baltoxydul.    SchwefelwasserstoiFgas  fällt  sie  nicht ;  Ammo- 

nium-Sttlfhydrat  fällt  daraus  schwarzes  Schwefelkobalt. 

•  •  • 
Das  Kohaltoxyd,  -Go,  entsteht,  als  ein  schwarzes  Hy- 
drat, durch  Behandeln  des  Oxydolhydrats  mit  untercblorig- 
saurem  Natron.  Bei  gelindem  Gliihen  yerwandelt  es  sich 
in  schwarzes  Oxyd-Oxydul,  welche  Verbindung  auch  beim 
Glühen  des  Oxydhydrats  an  der  Luft  entsteht.  Das  Ko- 
baltoxyd ist  eine  nur  schwache  Basis.  Yon  Salzsäure 
wird  es  unter  Chlor-Entwickelung  aufgelöst.  Mit  Oxal- 
säure yerwandelt  es  sich,  unter  Kohlensäure-Entwiekelnng, 
in  rosenrothes  Oxydulsalz;  Das  Ammoniak  zersetzt  es  nicht. 

Kohlensaures  Kobaltoxjdul,  bei  Glqhhiti»e  unter  Luft- 
zutritt mit  Kalihjdrat  geschmolzen,  yerwandelt  sich  in 
schwarze  rhombische  Krystalle,  die  bei  Auflösung  der 
Masse  in  Wasser   zuräekbleiben  und  aus  KO.+ßG^'  0^ 

bestehen,  (ob  KCo  +  2Co » Co  ?). 
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Bie  KobaUoxjde  Idsen  sich  in  fichmelzeiideiB  Glas 
mit  tief  biaoer  Farbe  auf.  Hierauf  gründet  sich  die  Ab- 
wendang  des  Kobalts  als  blaue  Farbe  zu  Olas,  auf  Email, 
Porsellan  und  überhaupt  Glasuren,  und  zur  Darstellung 
der  Smalte.  Die  Smalte  wird  auf  den  Blanfarbewerken 
bereitet  durch  Zusammenschmelzen  4er  gerösteten  Kobalt« 
erze  mit  Sand  und  Pottasche,  und  Pochen  und  Mahlen  des 
tief  bbuen  Glases.  —  Das  schöne  KohuUblau  wird  erbal- 
ten durch  Fällung  eines  Gemenges  Ton  Alaun-  und  Ko- 
baltsalz-Lösung mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  und 
phosphorsanrem  Natron  und  Glühen  des  Niederschlages. 
Bin  gefülltes  Gemenge  von  kohlensaurem  Kobaltoxjdul 
und  Zinkoxjd  wird  beim  Glühen  grün. 

Kohalkihhrüry  Co-6-1.  Kobalt  verbrennt  beim  Erhitzen 
in  Chlorga»  zu  blauem  Chlorür.  Seine  Auflösung  ist  ro- 
senrotb.  Mit  Krystallwasser  bildet  es  granatroüie  Krjstalle. 
Mit  eoncentrirter  Salzsäure  wird  es  tiefblau,  (sympathe- 
tische Dinte). 

•  ••* 

Schwefelsaitres  Kohältoa^ydul,  CoS  -|-  7aq.,  bildet  braun- 
rothe  Krystalle  von  der  Form  des  Eisenvitriols. 


•  ••• 


SalpetersoMres  Kohaltöxydul,  CoK-|-6aq.,  bildet  rothe, 
zerfliessHche  Prismen. 

Salpetrigmures  Kohalioxpd-KaU,  SK^+'G-o^^+^aq*» 
scheidet  sich  unlöslich  als  tief  citrongelbes  Pulver  ab^ 
wenn  ein  neutrales  Kobaltoxydulsalz  mit  salpetrigsaurem 
Kali  vermischt  und  dem  Zntritt  der  Luft  ausgesetzt  wird. 

KohaUcyanür,  Co-Gj,  durch  Fällung  Yon  essigsaurem 
Kobaltoxydul  mit  Cyanwasserstoffsäure.  Röthlichbranaer 
Niederschlag,  verliert  bei  250^  d  Aeq.  Wasser  und  wird 
blau.  Löst  sieh  in  erwärmtem  Cyankalium  unter  Was- 
serstoff-Entwickelung  zu  SK-Gy+Co^^jd  auf,  welches 
blassgelbe  Krystalle  bildet,  isomorph  mit  Kaliameisen* 
Cyanid. 

Kohaltammoniah^VerUndungen.  Werden  die  Lösungen 
von  Kobaltsalzen  in  Ammoniak  der  Luft  ausgesetzt,  so 
absorbiren  sie,  unter  Aenderung  der  Farben  Sauerstoff  und 
bilden  Iverschieden    gefärbte  Yerbindnngen ,    deren   Naiur 
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Bocli  ■idit  niit  SKcberlieit  gekannt  ist,  die  aber  jedenfalls 
ireder  gew5lin]iche  Amneniak-  noeli  gewSfanKche  Aramo« 
mam-Yerbindangen  sein  können.  Das  an  kiehtesten  dar- 
stellbare Sali  entsteht,  wenn  man  eine  mit  etwas  Salmiak 
Tersetaie  Lftsnng  Ton  Kebaitchlorttr  in  Ammoniak  der  Lnft 
anssetst,  hh  sie  pnrporroth  geworden  ist,  dann  mit  Sals- 
sftore  saner  macht  nnd  kocht.  Das  Salz  scheidet  sich  da^ 
bei  als  schön  pmrpnrrothes  Krystallpnlfer  ans.  Dnrcb 
Auflösen  in  siedendem,  mit  etwas  Salssänre  versetzten 
Wasser  kann  es  in  glänzenden,  dnnkeirothen  Qnadratoc- 
taddmrn  erhalten  werden«  In  kaltem  Wasser  ist  es  nn- 
löslich,  ?on  reinem  siedenden  wird  es  zersetzt.  Beim  Br* 
hitzen  für  sich  zerfällt  es  in  Ammoniak,  Salmiak  nnd 
Kebaltchlorür.  Beim  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  hinter- 
lilsst  es  metallisches  Kobalt. 

Dieses  Sah  enthält  die  Elemente  in  solchen  Verhält» 
nissen,  dass  es  als  5^5^  4*  ^^^'^^^  betrachtet  werden 
könnte.  Dnrch  gleiche  Behandlung  von  Kobalt-Sanerstoff- 
salzen  entstehen  analog  zusammengesetzte  Kobaltammoniak- 
Sanerstoffsalze,  z.  B.  5}iF&3^Co2  03^0^ 

Arsenikhohalt,  CoAs,  bildet  das  gewöhnlichste  Kobalt- 
erz, den  Speishobalt,  Zinnweiss,  häufig  krjstallisirt«  Ein 
anderes  Kobalterz,  welches  ebenfalls  bergmännisch  gewon- 
nen wird,  ist  der  KohäHglanz,  CoS^-l*^^'^^)  ^^  rödilich 
silberweissen,  stark  glänzenden  Würfeln  and  Octaedern. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Kobaltmetall  ans  den 
Kobalterzen  wird  dasselbe  Verfahren  angewendet,^  wie  zur 
Reinigung  des  Nickels.  Auch  kann  dazu  die  Bildung  des 
Ammeniakkobahchlorärs  oder  des  salpetrigsauren  Oxyd- 
Deppdsttlzes  benutzt  werden. 

Die  Anwendung  der  Kobalterze  zu  Smalte  war  schon 
im  16ten  Jahrhundert  bekannt;  1733  stellte  Brandt  da» 
Metall  daraus  dar. 

4.   langan. 

Torkommen.  Nicht  gediegen;  sehr  selten  als 
Selvwefelmangan ;  haupteäehlich  orydirt;  sehr  rerbreitet. 
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Darstellang.  Durch  Rednetion  eiiieB  mit  KoMen- 
pnhrtnr  gemengteB  reinen  Mangmiirxjds  in  dem  heftigsten 
Gefoläsefeaer.  (10  Th.  Oxyd  mit  i  Th.  Kohle  nnd  t  Th. 
caleinirtem  Borax  in  einem  Kohlentiegei.)  Yollkommen 
rein  und  frei  von  Kohlenstoff,  Siiicinm  nnd  Bor  erhält 
man  es  nur,  wenn  reines  Oxyd  mit  einer  zur  Rednction  des 
ganzen  Metallgehalts  unzureichenden  Menge  von  Zacker- 
kohle ohne  weiteren  Znsatz  in  einem  Tiegel  yon  gebrann- 
tem Kalk  dem  heftigsten  Gebläsefener  ausgesetzt  wird. 

Ei  gen  Schäften.  Granweisses,  wenig  glfinaendes, 
weiches,  sprödes  Metall ^  von  8,0  spec.  Gewicht;  höchst 
strengflüssig«  Oxydirt  sich  schnell  in  der  Luft  und  in 
Wasser,  unter  Wassers(offgas-Ent Wickelung,  nnd  zerftlH 
zu  einem  schwarzgrunen  Pulver. 

Oxyäe^  Das  Mangan  hat  5  Oxjdationsstofen :  Oxydul, 
Oxyd,  Snperoxyd,  Mangansäure  und  Uebermangansäure, 
in  denen  sich  die  Sauerstoffmengen  wie  i  :  1| :  2 : 3  :  S| 
verhalten. 

a)  Manganoxyduly  Mn.  Durch  heftiges  Glühen  von 
Manganoxjdhydrat  oder  Mangansnperoxyd  in  ganzen  Kry- 
stallen  in  Wasserstoffgas  gebildet,  wird  es  in  Pseudomor- 
phosen  von  hell  grüner  Farbe  erhalten ;  als  hellgrünes 
Pulver  durch  Erhitzen  des  Oxalsäuren  Manganoxyduls  in 
einer  Retorte.  Verglimmt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zn 
braunem  Oxydnl-Oxyd.  Ist  die  Basis  der  Manganoxydnl«» 
salze,  ans  denen  es  durch  Kali  als  weisses  Hydrat  ge* 
fSllt  wird,  das  sich  in  Berührung  mit  der  Luft  schnell  in 
schwarzbraunes  Oxydhydrat  verwandelt« 

Die  Manganoxydulsalze  ba))en  meist  eine  blassrosen* 
rothe  Farbe.  Ihre  Auflösungen  geben  mit  kohlensauren^ 
phosphorsauren  und  Oxalsäuren  Alkalien  einen  weisseni 
mit  KaUnmeisencyanür  einen  röthlichweissen ,  mit  Ammo- 
nium-Sulfhydrat  einen  gelblich-fleischrothen ,  an  der  Luft 
braun  werdenden  Niederschlag.  Von  Schwefelwasserstoff- 
gas werden  sie  nicht  gefftUt.  Unterehlorigsanre  Sahn 
schlagen  daraus  schwarzbraunes  Snperoxydhydrat  nieder. 

Mangamhlorür,    Mu'Gl.  ^Rosenrothe,    krystallinische^ 
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in  GluhhiUe  Bchmelabare  Masse.  Zerfliesslidi»  in  Wasser 
leicht  löslieh,  woraas  es  in  Yerbindang  mit  4  At.  Wasser 
in  rosenrothen  Krjstallen  anscbiesst.  Entsteht  durch 
Anflösang  irgend  eines  der  Oxyde  in  Salzsäure. 

Schwefelsaures  Manganoxydul,    MnS,    am    leichtesten 

za  erhalten  durch  Erhitzen  Ton  Brannstein  mit  concentrir- 

ter  Schwefelsäure,  zuletzt  bis  zum  schwachen  Glühen,  und 

Auflösen  in  Wasser.    Je  nach  der  Temperatur  krystallisirt 

es  mit  7  oder  5  At.  Wasser,   und   bildet  rosenrothe  oder 

farblose  Krystalle;  mit  7  sind  die  Krjstalle  isomorph  mit 

Eisenvitriol,   mit    5    mit    Kupfervitriol.      Beim    Erhitzen 

seiner    eoncentrirten    Lösnng    scheidet  sich    wasserfreies 

Salz  ans. 

.  •    ••• 
Salpetersaures  Manganosydul ,   MnK4~6^4  9    entsteht 

durch  Auflösung  des  Superoxjds  in  der  Säure  nnter  Zu- 
mischung von  Oxalsäure  oder  Zucker.    Farblose,  zerfliess- 

liehe  Prismen. 

•  •• 

Kohlensaures  Manganoxydul,  MnC,  durch  Fällung  ge- 
bildet, weisses,  an  der  Luft  sich  bräunendes  Pulver.  Kommt 
als  Mineral  in  Rhomboedern  krjstallisirt  vor,  häufig  zn- 
saromen  krjstallisirt  mit  den   isomorphen  Carbonaten  von 

Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul. 

•  ••» 

Oxalsaures  Manganoxydiul,  2Mn'€-+^^^*9  ^^^  kleinen 

Prismen  bestehendes,  blass  rosenrothes  Salz,  welches  aus 
löslichen  Manganoxydulsalzen  durch  freie  OxalsAure  ge- 
fällt wird. 

Tmm 

V)  Manganoxyd,  Mn.  Findet  sich  krjstallisirt  als 
Mineral  {Braunit).  Schwarz.  Schwache  Basis;  nur  in 
wenigen  Säuren  ohne  Zersetzung  löslich.  Das  Mangan* 
oxjdhydrat  kommt  als  Mineral  in  dunkel  eisenschwarzen 
Krystallen  vor  (Manganit);  giebt  ein  braunes  Pulver. 

Manganoxydul-Oxyd,  MnSfn ;  als  Mineral  krystallisirt 
(Hausmannit),  bildet  es  schwarze,  glänzende  reguläre  Oc- 
taeder.  Das  kunstlich  dargestellte,  erhalten  durch  hefti- 
ges Glühen  des  Superoxyds,  oder  durch  Glühen  des  koh- 
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lensaaren  Oxjduls   an  der  Loft,   ist  ein  braunes  Pulver« 
Fftrbt  das  Glas  ametbjstfarben. 

c)  Manganmperosydj  Mn,  Graabraunsteinerz ,  Brann- 
stein, das  hftnfigste  Manganerz.  Stahlgraue,  glAozende 
Krjstalle  oder  krystallinische  Massen.  Es  enthält  86,64 
Procent  Sauerstoff.  Bei  gelindem  Glühen  verliert  es  \ 
oder  9  Procent  und  wird  zu  Oxjd ,  bei  starkem  Glühen 
|-  oder  12  Procent  und  wird  zu  Oxjduloxyd,  beim  Glühen 
in  Wasserstoffgas  oder  beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure 
\  oder  18  Procent  und  wird  zu  reinem  oder  zu  schwefel- 
saurem Oxjdul.  Als  dunkelbraunes  Hjdrat  wird  es  er- 
halten, wenn  man  essigsaures  Manganoxjdul  mit  kohlen- 
saurem Natron  fällt  und  in  die  Masse  Chlorgas  leitet.  — 
Sein  Verhalten  zu  Oxaisäare  und  schwefliger  Säure  siehe 
bei  diesen.  Der  Braunstein  wird  bergmännisch  gewonnen 
und  zur  Darstellung  des  Sauerstoffgases,  des  Chlors,  bei 
der  Glasfabrikation  und  als  Farbe  aaf  Porzellan  und  Gla- 
suren gebraucht* 

d)  Mangansäure^  Mn.  Durch  Zusammenschmelzen  von 
gleichen  Th^ilen  Kalihjdrat  und  feingeriebenem  Braunstein 
entsteht  eine  schwarze  Masse  {mineraUsches  Ckamaleon)^ 
mit  der  Wasser  eine  tief  grüne  Auflösung  bildet,  welche 
an  der  Luft  schnell  durch  Blau,  Violett  und  Purpur  in 
Roth  übergeht.  Die  grüne  Auflösung  enthält  mangansau- 
res Kali,  welches  in  grünen  Krjstallen,  yon  der  Form  des 
schwefelsauren  Kali's,  erhalten  werden  kann.  Wegen  ihrer 
sehr  leichten  Zersetzbarkeit  konnte  die  Mangansäure  noch 
nicht  für  sich  dargestellt  werden. 

WS. 

e)  Uehermangansäure,  Mn«  Die  rothe  Auflösung  des 
.mineralischen  Chamäleons  enthält  übermangansaures  Kali. 
Es  krjstallisirt  in  schwarzen  Krystallen,  isomorph  mit 
uberchlorsaurem  Kali,  giebt  ein  rothes  Pulver  und  löst 
sich  mit  tief  purpurrother  Farbe  in  Wasser  nuf.  Es  ent- 
steht aus  dem  mangansauren  Kali,  wenn  man  dieses  in 
reinem  Wasser  auflöst,,  oder  wenn  man  die  grüne  Auf- 
lösung des  Chamäleons  an  der  Luft  stehen  lässt,  oder  er- 
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khst  oder  mit  einer  Terduanten  Säure  Tennischt,  wobei 
sich  stets  braones  Mangansoperoxjdbjdmt  abscheidet  An 
leichtesten  bildet  es  sich,  wenn  man  ein  inniges  Gemenge 
von  5  th.  Kalibjdrat,  3|  Th.  cUorsaurera  Kali  und  4 
Th.  Braunstein  bis  zum  schwachen  Rolhgluhen  erhitzt, 
die  Masse  alsdann  mit  vielem  Wasser  kocht,  und  das 
übermangansaure  Kali  krjstallisiren  iässt,  oder  wenn  man 
i  Th,  Brannsteinpulver  mit  2  Th.  Salpeter  glüht,  die 
Masse  in  der  5fachen  Menge  Wassers  löst,  die  Lösung 
mit  Kohlensäaregas  sättigt,  yon  dem  Superoxjdhjdrat  ab- 
giesst  und  in  gelinder  Wärme  zur  Krjstallisation  ver- 
dunsleC 

Die  Auflösung  der  reinen  Uebermangansäure  in  Wäs- 
ser ist  prächtig  roth;  sie  kann  nicht  concentrirt  werden, 
weil  sie  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  atimäh- 
lig  in  Sauerstoflgas  und  Superoxjd  zersetzt.  Bei  +40^ 
geschieht  diess  sogleich.  Wird  übermangansaures  Kali 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen,  so  zersetzt  sich 
die  als  pnrpnrrother  Dampf  frei,  werdende  Säure  unter 
Feuerersdheinung  in  braunes  flockiges  Oxjd  und  Sauer- 
stoffgas. Mit  organischen  Substanzen  zersetzt  sie  sich 
äusserst  leicht,  darum  kann  sie,  so  wie  ihre  Salze  und 
die  mangansaoren  Salze,  nicht  durch  Papier  filtrirt  wer- 
ben. Hit  schwefliger  Säure  verwandelt  sie  sich  unter 
augenblicklicher  Entfärbung  in  schwefelsaures  Mangan- 
oxjdul, 

SchwefeUnangany  MnS.  In  grünlich  schwarzen,  halb 
netallglänzenden  Pseudomorphosen  erhält  man  es  durch 
Glühen  von  ganzen  Krjstallen  yon  Manganit  oder  Braun* 
stein  in  Schwefelkohlenstofldampf.  Es  bildet  ein  Mineral, 
die  Manganhlende,  Als  grünes  PuTyer  erhält  man  es  durch 
'Glühen  von  Braunstein  mit  Schwefel.  Aus  einer  Mangan- 
oxjduilösung  durch  Schwefelalkali  gefällt  ist  es  fleisch- 
farben, an  der  Luft  sich  rasch  zu  braunem  Oxjdhjdrat 
oxjdirend.  MnS>  kommt  als  Mineral,  Hauen! ,  yor,  in 
t^raunschwarzen  Octaedern. 

KkseUnangan,  Dunkel  Stahlfarben,  sehr  pollturfthig, 
härter  als  Stahl,  so  leicht  schmelzbar   wie  Roheisen,  yon 
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7,2  sper.  Gewicht,  an  der  Lmft  und  m  Wasser  «UTeräii- 
derlich,  in  Salzsäure  loslich  unter  Bntwiekeliiag  eines  si* 
licinmlialtigen  Wasserstoffgases  and  Zurucklassiuig  von 
Silieinoioxjd.  Wird  erhalten»  indem  man  ein  Töliig  trok- 
kenes  Gemenge  von  Manganehlorür,  Wasserglas,  Flass^ 
Späth  und  Kochsalz  mit  Stacken  von  Natrinm,  anfangs 
gelinde,  znletzt  znm  Weissglnhen  erhitzt 

Der  Braanstein  wird  schon  seit  den  ältesten  Zeiten 
znm  Entfärben  des  Glases  angewendet.  1774  erkannte  ihn 
Scheele  als  eigenthämliches  Metalloxjd.  1780  redacirte 
Gähn  daraas  zaerst  das  Metall. 


5—7.    Ceriunii  Lanthan,  Didym. 

Vorkommen.  Sehr  selten;  stets  zasammen  in  we- 
nigen seltenen  Mineralien;  nar  oxjdirt,  vorzüglich  im 
Cent  (Silicat)« 

Die  Eigenschaften  dieser  drei  Metalle  sind  so  ahn« 
lieh,  dass  es  bis  jetzt  nar  äusserst  schwierig  oder  gar 
nicht  moglieh  ist,  sie  vollständig  von  einander  za  trennen. 
Was  man  früher  anter  braanem  Ceroxyd  verstand,  ist  ein 
Gemenge  der  Oxjde  dieser  drei  Metalle.  In  Salzsäare 
löst  dasselbe  siph  unter  Chlor-Entwickelang  auf.  Schwe* 
fel^aures  Kali  fällt  ans  dieser  Lösung  alle  drei  Oxjde 
atls  weisse  krjstallinische  Doppelsaize.  Aus  der  gelben 
Lösung  des  Oxyds  in  Schwefelsäure  fällt  schwefelsaures 
Kali  eitrongelbe  Doppelsalze. 

Das  Ceroxyd  warde  1803  von  Berzelius  und 
Hi Singer  und  gleichzeitig  von  Klaproth  entdeckt; 
Lanthan  und  Didjm  1839  und  1842  von  Mosander. 


8.    Zink. 

^        Yorkommen.    Yerzuglinh   als  kohlensaures 
oxyd  (Galmei)  und  als  Schwefelzink  (Blende). 

Gewinnung  im  Grossen.     Durch  Destillation  des 
gerösteten,  mit  Kohlenpolver  gemengten  Gatmei's  oder  der 
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forftsleten  Bk^de   in  ttönenieii,   als  Retorten   dienenden 
Gefässen  (Mnffeln  oder  Rohren). 

BiicensGkaften.  Bläulich  weiss ,  stark  giftnzend, 
Ton  grossblftttrigeni  Gefuge;  unter  starken  Hammerschlä^ 
gen  Borspringend ;  bei  Torsichtigem  Druck  und  100^  warm, 
▼dUig  geschmeidig,  zu  Blech  auswakbar  und  zu  Draht 
ziehbar.  Spec.  Gewicht  6,8.  Schmilzt  bei  360^,  siedet 
in  der  Weissgluhhitze,  lässt  sich  also  destilliren. 

2S%nkosydj  Zn.  Es  ist  die  einzige  Oxjdationsstofe 
des  Zinks.  Weisses,  bei  jedesmaligem  Erhitzen  TorSber- 
gehend  gelb  werdendes  Pulver.  Findet  sich  nicht  selten 
im  Mauerwerk  der  Hohöfen  in  blassgelben,  gl&nzenden 
Krjstallen.  Das  blanke  Zink  wird  in.  der  Luft  grau; 
eben  so  bei  gelindem  Schmelzen«  In  der  Glühhitze  oder 
bei  Gegenwart  von  S&uren  zersetzt  es  mit  grosser  Leich- 
tigkeit das  Wasser,  unter  Bildung  von  Ox jd ,  ist  daher  in 
den  meisten  Säuren  löslich.  Auch  in  heisser  Kalilauge 
ist  es  unter  Wasserstoffentwickelung  löslich,  namentlich 
im  Contact  mit  Bisen.  Bis  zum  Sieden  an  der  Luft  er- 
hitzt|  entsundet  sich  das  Zink  und  verbrennt  mit  blendend 
weisser  Flamme  zu  weissem,  flockigem  Oxjd  (Zinkblamen). 
Es  wird  als  Farbe  angewendet.  Nur  in  starker  Glühhitze 
in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  reducirbar. 

Schwefelzkikj  ZnS.  Findet  sich  naturlick  als  Blende, 
in  glänzenden«  durchscheinenden,  gelben,  rothen,  braunen 
bis  schwarzen  dodecaedrischen  Krjstallen.  Lässt  sich  nicht 
gut  unmittelbar  durch  Zusammensckmelzen  aus  seinen  Be^ 
standtheilen  zusammensetzen.  Durch  Bedurtion  des  schwe- 
felsauren Salzes  erhalten,  bildet  es  ein  blassgelbes  Pulver. 
Schwer  schmelzbar  und  oxjdirbar. 

Salze. 

Färblos;  schmecken  widrig  metallisch  und  sind  bre- 
ehenerregend.  Sie  sind  isomorph  mit  den  Magnesia-^  Ei- 
sen-, Nickel-  und  Kobaltoxydnl-Salzen.  Alkalien  fUlen 
daraus  weisses  Zinkoxjdhjdrat,  auflöslich  in  äberschus- 
sigem  Alkali ;  die  mit  den  stärkeren  Säuren  werden  durch 
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Schwefelwasserstoff  nicht  gefällt,  aber  Schwefelalkalien 
fällen  daraus  weisses  Schwefelzink.  Aus  seinen  Aafi5-» 
sangen  wird  das  Zink  nur  durch  den  electrischen  Strom 
reducirt« 

Chhrzinh,  Zn-6-1.  Zinkspähne,  in  Chlorgas  erhitzt, 
yerbrennen^  darin  unter  Funkenspruhen.  Das  Chlorzink 
ist  graa,  durchscheinend,  bei  250®  schmelzbar,  bei  Glüh- 
hitze flöchtig,  in  der  Luft  zerfliesslich.  Bildet  Glich  am 
leichtesten  durch*  Auflösen  von  Zink  in  Salzsäure. 

Joäzinh,  Zn-I-.  Beide  Stoffe  vereinigen  sich  leicht. 
Das  Jodzink  ist  farblos ,  leicht  schmelzbar ,  in  glänzenden 
Krjstallen  sublimirbar.  Zerfliesst  an  der  Luft.  In  auf- 
gelöster Form  entsteht  es  durch.  Zusammenbringen  Ton 
Jod  und  Zink  mit  Wasser. 

Cyanzink,  Zn€-J.  Weisses  unlösliches  PuWer.  Wird 
erhalten  durch  Fällung  von  essigsaurem  Zinkoxjd  mit 
freier  Cyanwasserstoffsänre.  Es  bildet  mit  anderen  Cjanü- 
ren  Doppelsalze,  es  ist  daher  löslich  in  Cjankalium,  womit 
es  eine  octaedrisch-krjstallisirende,  farblose  Verbindung 
bildet. 

Schwefehaures  Sünkoxyd,  weisser  Vitriol,  ZnS  +  7  aq. 
Grosse,  durchsichtige,  in  Wasser  leichtlösliche  Krystalle^ 
schmelzen  beim  Erwärmen  und  Terlieren  etwas  über  100® 
6  Atome  Wasser.  Mit  diesem  Wassergehalt,  erhält  man 
das  Salz  in  Krjstallen,  wenn  man  die  ZinkyitrioJIÖBinig 
bei  30^  krystallisiren  lässt.  Entsteht  bei  Auflösung  von 
Zink  in  yerdunnter  Schwefelsäure.  Wird  im  Grossen  ge- 
wonnen durch  Rösten  und  Auslaugen  blendehaltiger  Erze, 

ist  aber  dann  stet9  sehr  unrein. 

•  •• 

SchwefUgscMtes  Sünkoxyd^  ZnS+2aq.  Kleine,  schwer- 
lösliche Krjstalle. 

•  •• 

Ditimnigsaurea  Zinkoa;yd,  ZuiS*.    Zink  löst  sich  ohne 

Crasentwickelung  leicht  in  wässriger  schwefliger  Säure  auf 
SU  schwefligsaurem  und  unterschwefligsanrem  Zinkoxjd. 
Brsteres  krjstallisirt  heraus ,  letzteres  bleibt  aufgelöst. 
Beim  Abdampfen  zerfällt  es  in  Schwefelzink  und  trithion- 
saures  Zinkoxjd.  . 
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KoMensaures  Zinkosyd,  ZnC,  natürlicli  nnd  Irjstal- 

lisirt  als  Sünkspaih,  derb  als  Gahn^.     Das  dorch  Fftllang 

eines  Zinksalzes  mit  kohlensaurem  Alkali  erhaltene  weisse, 

palrerförmige ,  kohlensaure  Zinkoxjd  ist  eine  Yerbindnnf^ 

Ton    neutralem    kohlensauren    Zinkoxjd    mit    Zinkoxjd- 

hjdrat. 

•     ••• 
KieseUoMres  SRnkosyd,  Zn3Si-|-2aq. ,   bildet  ein  krj- 

stallisirtes  Mineral,  das  Zinkglas, 

Arsenikzink,  Zn^As,  entsteht,  unter  Feuererscheinan^, 
beim  Erhitzen  von  4  Th.  Zink  mit  3  Tb.  Arsenik.  Grau, 
metallisch,  sprdde^  entwickelt  mit  Salzsäure  Arsenikwas- 
sersto%as. 

Antimonzink,    Zn>i8-1,    entsteht    durch    Zusammen- 
schmelzen   beider.     Zinnweiss,    krjstallinisch ,   entwickelt 
in  siedendem  Wasser,  ohne  Säure-Zusatz,  reines  Wasser 
sto%as. 

Das  Zink  wird  erst  seit  der  Mitte  des  yori^en  Jahr- 
hunderts in  Europa  gewonnen,  wiewohl  es  schon  yiel 
früher  bekannt  war  und  der  Galmei  schon  im  Alterthum 
zur  Messing-Fabrication  angewendet  wurde. 

9.   Kadmium. 

Torkoromen.  Sehr  sparsam,  bis  jetzt  fast  nur  als 
Binmengung  in  den  Zinkerzen.  Wird  in  kleiner  Menge 
als  Nebenproducöt  bei  der  Zinkgewinnnng  erhalten. 

Ei  gen  Schäften.  Dem  Zink  ähnlieh,  jedoch  weis- 
ser, weicher  nnd  auch  in  der  Kälte  yollkommen  geschmei- 
dig; specifisches  Gewicht  8,0.  Knirscht  beim  Biegen, 
Leicht  schmelzbar  und  flüchtiger  als  Zink.  Verbrennt 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  Oxjd.  Zersetzt  das  Wasser 
weniger  leicht  als  Zink. 

Das  Kadmiwnaxyd,  Cd,  kt  das  einzige  Oxjd  dieses 
Metalls.  Im  krjstalliniscben  Znstand  blanschwarz,  im 
polyerformigen  braun.  In  letzterein  zieht  es  an  der  Luft 
K^^hlensäur^  an  und  wird  weiss.  Seine  Salze  sind  farblos. 
Ans   den    löslichen    reducirt   Zink   metallisches  Kadmium« 
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Alkalien  föllen  darauf  weisses  Oxjdhydrat,  nnlöslich  ia 
kaostischem  Kali,  and  Schwefelwasserstoff  pomeranzen- 
gelbes Schwefelkalinm. 

Das  Schwefelkaämium  i  CdS,  ist  durch  seine  schöne 
gelbe  Farbe  die  ausgezeichnetste  Kadmium -Verbindung, 
die  auch  als  haltbare  Malerfarbe  anwendbar  ist  and  als 
krjstallisirlos  Mineral  (€hre$nodM)  Tdrkommt 

CMorkadmium,  Cd-6-1,  ist  leicht  schmelzbar,  flocbtig, 
erstarrt  zu  einer  perlgl&nzenden,  krjstallinischen  Mas(e, 
in  Wasser  leicht  löslich. 

Jodkadmium,  Cd-t,  sehr  leicht  schmelzbar,  bildet 
grosse,  perlglftnzende,  laftbeatän4ige  K/jstalle;  itt  Wasser 
leicht  löslich. 

Cyankadmium,  Cd-G-J,  ist  weiss,  in  Wasser  anlöslidi« 
Mit  Cjankaliam  bildet  es  ein  in  Octaedern  krjstallisiren- 
des,  mit  dem  entsprechenden  Zinksais  isomorpliet  Doppel- 
cjanfir,    Schwefelwasserstoff  fftllt  daraus  alles  Kadmimn« 

1818  gleichzeitig  von  Stromeyer  und  Hermann 
entdeekii 
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fll.    Gruppe  der  Metalle. 


1.    Blei. 

Yerkommeo«  Am  häufigsten  als  Si^hwefelMei 
(Bleiglani) ;  aasserdem  als  Oxjd  in  Yerbindimg  mit  yi«> 
len  Säuren. 

Gewinnong  ans  Blei  glänz.  Das  Erz  wird  ge- 
röstet nnd  dadnreli  ein  Gemenge  yon  Bleioxyd,  Schwefel- 
saorem  Bleioxyd  nnd  unverändertem  Schwefelblei  gebildet. 
IMes  wird  in  Schacht-  oder  Flammöfen  bei  höherer  Tem- 
peratur geschmolzen,  wodurch  sich  die  drei  GemengtheUe 
wechselseitig  in  schweflige  Säure  und  metallisches  Blei, 
welches  sich  geschmolzen  ansammelt,  zersetzen.  Das 
fremde  Gestein  schmilzt  zu  Schlacke.  Noch  unzersetzt 
bleibendes  Schwefel blei  (Bleistein)  wird  von  Neuem  ge- 
röstet und  Terschmolzen.  Ein  anderes  Verfahren  besteht 
darin,  dass  ungerösteter  Bleiglaoz  in  Schachtöfen  mit  Ei- 
sen geschmolzen  wird,  wodurch  Blei,  Schwefeleisen  und 
Schlacke  entstehen. 

Gold-  und  silberhaltiges  Blei  wird  auf  Trethheerden 
oxjdirt,  wobei  Gold  und  Silber  zurückbleiben.  Das  ab- 
geflossene Bleioxjd  (Bleiglätte)  wird  durch  Schmelzen  mit 
Kohle  wieder  reducirt  (das  Glättefrischen), 

Eigenschaften.  Blaograu,  stark  glänzend,  sehr 
weich,  abfärbend;  lässt  sich  in  dünne  Blätter  auswalzen, 
aber  wegen  seiner  geringen  Festigkeit  nicht  zu  sehr  fei- 
nem Draht  aasziehen;  spec.  Gewicht.  11,4.  Schmilzt  bei 
335®;  jerdampft  in  der   Weissglühhitze. 

Oxyde.  Das  Blei  hat  vier  Oxjde,  ein  Suboxjd,  ein 
basisches  Oxjd,  ein  Sesquioxjd   und  ein  Superoxjd.  — 


i  J 
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Ib  der  Ladt  Iftafi  UaiikeB  Blei  biild  aü.  Beim  Sdinelzen 
bedeckt  es  steh  mit  einer  grauen  Hant  mid  rerwandelt 
sieh  allrnfthlig  ih  ein  gelblichgraues  Palyer,  Bleioacbe,  ein 
Gemenge  ron  Saboxyd  nnd  Oxjd,  weirbes  beim  längeren 
Erbitzen  vollstftndig  in  gelbem  Oxjd  wird.  Das  Blei 
lersetzt  nicbt  das  Wasser ,  oxjdirt  sich  aber  darin  bei 
gleicbzeitiger  Einwirkang  der  Lnft,  und  löst  sich  selbst 
in  geringer  Menge  in  reinem  Wasser  anf.  In  Salpeter^ 
sftnre  ist  es  leicbt  löslicb,  in  Scbwefelsäare  nnaaflöslicb. 
Die  Bleioxjde  sind  dnrcb  Kohle  und  Wasserstoffgas  sebr 
leicbt  reducirbar. 

o)  Bleisuho^y  P)>'0,  sammtscbwarzes  Pnlrer,  leicbt 
yerbrennlicb,  entstebt  dnrcb  Erbitzen  yon  oxalsanrem  Blei- 
oxyd ohne  LufUntritt  bei  300®.  Zerffillt  mit  Säuren  lu 
Blei  und  Bleioxjd. 

h)  BUioa^ydy  Pb.  Gelbes  schweres  Pnlyer ;  in  Roth- 
glubbitse  scbmelzbar  und  zu  einer  gelben  oder  röthlicben, 
blättrigen,  sebweren  Masse  erstarrend.  Wird  in  diesem 
.Zustand^  aber  mit  Kieselsäure,  Kupferoxjd  etc.^yerunreinigt, 
im  Grossen  als  Blelglähe  gewonnen;  im  pulverförmigon 
Zustand,  als  ÜfoMicof^  durch  gelindes  Schmelzen  Von  Blei 
an  der  Luft;  ferner  durch  gelindes  Glüben  des  kohlen- 
sauren oder  salpetersauren  Bleioxjds. 

Das  Bleioxjdbjdrat  ist  weiss.     Man  erbält  es  dorcb 

Fällung    von    essigsaurem    Bleioxjd    mit   einem    kleinen 

'Ueberscbuss    yon    kanstiscbem   Natron    und    sorgfältiges 

Auswaseben.     Es   ist    im  Ueberscbuss    yon  Alkali,    ancb 

yon  Kalkbjdraty  löslicb.   Beim  Erhitzen  scheidet  sich  daraas 

wasserfreies  BIrioxyd  krjstalliniscb  ab. 

... 

c)  Sesquioa^d,  £b.  Röthlicbgelbes  Puher.  Verbindet 
sieb  nicbt  mit  Säuren,  sondern  zerfällt,  in  Berührung  da- 
mit, in  sich  auflösendes  Oxjd  nnd  in  zurückbleibendes  Sa- 
peroxjd.  Bildet  sieb  beim  Vermischen  einer  kalten  Auflösung 
yon  Bleioxjd  in  Kali  mit  untercblorigsanrem  Natron. 

Mennige,  Pb-|-£b,  eine  Verbindung  der  beiden  yor- 
bergebenden  Oxjdationsstufen.     Lebhaft  rothes,  schweres 
Pnlyer.    Wird  im  Grossen  erhalten  durch  längeres  geKndes 
WöMer's  Orundr.  I.  12.  Ausg.  14 
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dtikea  to«  gescblämmten  Bleioxjd  im  4er  Lnft.-^  Ze^ 
seUt  rieb  in  etarker  Glikhitze,  wie  das  SesqHiöxjd,  m 
Oxjd  «Bd  SAiieretofigae ;  d«rch  Salpeterajlitre  in  salpetor- 
easree  Oxjd  and  braunes  Snperoxyd.  Wird  a)e  Farbe  ge- 
braoeht. 

d)  Superoxyä,  Pb.  Dnnkelbraaiies  Pnlyer.  Wird  darcb 
Einwirkung  Ton  Salpefersäare  anf  Mennige  bereitet,  oder 
dadorcb,  dass  man  eine  Lösang  von  essigsaurem  Bleioxjd 
mit  kohlensaurem  Natron  fällt  und  in  diese  Masse  CbJor- 
gas  leitet;  In  compacten  braunscbwarzen  Massen  bildet 
es  sieb  am  positiven  Pol  bei  der  Zersetzung  einer  Lösung 
Ton  salpetersaurem  Bleioxjd  durch  den  electrischen  Strom« 
Zersetzt  sich  im  Globen  wie  die  Mennige ;  entzündet  beim 
Zusammenreiben  Schwefel;  wird  in  schwefligsanrem  Gas 
glühend,  und  yerwandelt  sieb  in  weisses,  scbwefekaures 
Oxjd ;  giebt  mit  Sahsftore  Chlorblei,  Wasser  und  Cblorgas. 

Schw^Mki,  PbS.  Als  Mineral  bildet  et  den  fi?«- 
ffinMz;  dunkel  bleigrau »  «tark  glänzend;  krjstallistrt  in 
Worfeln,  nach  den  WürfeUächen  spaltbar;  Ten  7,585  epec 
Gewicht.  Viel  schwerflüssiger  als  Blei,  krjstallinisdi  er- 
starrend. Bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Blei  mit  Schwe- 
fel, femer  als  sehwaner  Niederschlag  durch  PftUnng  eines 
Bleisalzes  mit  Schwefel  wasserstoffgas.  Yerwandelt  sidi 
mit  conceatrirter  Salpetfersfture  in  sehwefelsaures  Blei- 
oxjd. Giebt  beim  Glühen  mit  Bleioxjd  oder  schwefet- 
saurem  Bleioxjd  schweflige  Sfture  und  metallisches  Blei, 
beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Salzsäure,  Chloirblei  "und 
Schwefelwasserstoff» 

Sehnhld,  PbSe.     Höchst  ähnlich  dem  Schwefelblei. 

Antipnf^nhlei,  Gleiche  Gewicbtstheile  Blei  und  Antimon 
schmelzen  zu  einer  spröden,  blättrigen  Masse  zusammen. 
Aus  i  Theil  Antimon  und  8  bis  4  Tbeilen  Blei  bestehen 
die  Buchdruckerlettern. 

Salze. 

Meist  farblos;  die  auflöslichen  aohmecken  süss  m- 
aammenziehend ;  sie  werden  geßtUt:   dnreh  Sehwefelsänre 
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und  schwefelsaure  Salze  weiss,  darch  kaustische,  kohlen- 
saure, Oxalsäure  und  phosphorsaure  Alkalien  weiss^  durch 
Jodkalium  gelb,  durch  Chlornatrium  weiss,  durch  Schwe- 
felwasserstoff schwarz,  durch  Zink  metallisch,  in  giftnsen- 
d^n  Blättern  (Bleibaum).  Die  Bleisalze  sind  giftig  und 
yerursachen  eine  eigene  Krankheit,  die  Bleikolik. 

Chhrhiei,  Pb-Gl.  Krjstallisirt  in  weissen,  glänzenden 
Prismen,  schmilzt  leicht  zu  einer  weissen,  durchscheinen- 
den, zfthen  Masse.  In  Wasser  sehr  schwerlöslich.  Bildet 
ttck  als  dicker,  krystallinischer  Niedtrschiag  bei  Yer- 
mischung  eines  aufgelösten  Bleisalzes  mit  Salzsäure  oder 
Kochsalzlösung, 

BUiojfyd^CkhrlH^ f  bildet  eine  schmelzbare,  schwere, 
krjstalliftische  Masse  Ton  gelber  Farbe ;  unter  dem  Namen 
CiMslef-  oder  JI^BneraV-Gdb  ^  als  Farbe  angewandt.  Wird 
erhalten  durch  Gliben  ron  1  Salmiak  mit  4  Mennige. 

Bromhlei,  Pb^r;  —  wie  Chlorblei. 

Jodhiev,  Fb^.  Schön  gelbes,  in  kaltem  Wasser  kaum 
lösliches  Pulver.  Krjstallisirt  aus  der  kochendheiss  ge- 
qiachten  Lösung  in  goldgelben,  glänzenden  Blättern,  I|i 
ausgebildeten  Krjstallen  entsteht  es,  wenn  oian  eine  Blei- 
jplatte  in  Jodwasserstoffsäure  stehen  lässt. 

fflttorblti»  PbEb     Weiases,  leicht  schmelzbares  Pulter. 
CyanhlH,  Pb-Gj,  und  Bleteis^iic^anür^  2fb^J+Ve^j^ 

weisse  Pulyer, 

•  ••• 

Schweftilmurea  Bleh^d^  PbS.  Als  Mineral  in  färb» 
losen  Kryatallen  (Bleivitriol) ;  das  künstlich  dargestellte 
siu  weisses,  nnlöi^liches  Pulyery  ohne  Zersetzung  suhmelo*- 
>ar,  .Zu  gleichen  Atomgewichten  mit  Kohie  langsam  er- 
hitzi  wird  es  zu  metallischem  Bl^i  reducirt  un^  Bildung 
wQu  KohienaAm*e  und  schwefliger  Säure.  Mit  CjankaUum 
geschmolzen,  wird  das  Blei  daraus  vollständig  reducirt 
J^eicht  löslich  in  einem  Gemische  von  weinsaurem  Ammo- 
niak und  Ammoniak. 

•    ••• 

Dmhi9n$aur^9  BUhxffd,  Pb-S-4-'4aq.  Leicht  loslicdi  und 
krjslallisirbar. 

14* 
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StflMiMUfM  BMoxyd,   PbSe,  gani  ähnlich  dem  schwe- 

felsaoren. 

•■ 
•  ••• 

Salpetenaurw  Bleiosyd,  fhH,  Farblose,  meist  undarch« 
sichtige,  octafidrische  Krjstalie,  ohne  Wasser;  in  Wasser 
löslich,  in  Salpetersflnre  nnlöslich.  Die  Sänre  bildet  ans- 
serdem  mit  Bleioxjd  mehrere  basische  Salae,  wie  i.  B.  die, 
welche  ans  der  Lösung  des  neutralen  Salzes  durch  Am* 
moniak  gefftllt  werden. 

UjOenaUp^erumres  Bleiaxyd,  Pb>^+4aq-(=Ph>$ 

+Pb*W?).     Gelb<>,  glänzende,  in  Wa^er  schwer  lösliche 

Krjstallblfttter.     Entsteht  durch  Erhitzen   einer  Auflösung 

Ton  100  Th.  salpetersaurem  Bleioxjd  mit  63  Th.  Blei  bei 

70®,  bis  die  Flüssigkeit  gelb  geworden  ist.     Bei  anderen 

YerhAltnissen   und  Temperaturen  entsteht  ein  basischeres 

pomeranzengelbes  oder  ein  fleischrothes  basisches  Milpelrt|f* 

saureB  Salz. 

•     ••« 
Fhosplwnaures  BWioxyd,  Pb*S.     Durch  Fällung  Ton 

essigsaurem  Bleioxjd  mit  «phosphorsaurem  Natron.  Weis- 
ser Niederschlag.  Schmilzt  auf  Kohle  unter  Redoction  tou 
^  Blei  zu  krjstallinisch  erstarrendem  2Pb0.S0'.  Die  als 
krjstallisirte  Mineralien  Torkommenden  Varietäten  des  Py- 
ramorphits  (Grün-  und  Braunbleierz)  sind  Yerbindnngen 
▼on  Chlorblei   mit  phosphorsaurem  (oder  arseniksaurem) 

Bleioxjd,  Pb-ei  +  SPh^«. 

Kieselsaures  Bleioxyd,  Kieselsäure  und  Bleioxjd  schmel- 
zen in  Yielerlei  Yerhältnissen  leicht  zu  gelben,  schweren 
Gläsern  zusammen.  Schmelzendes  Bleioxjd  löst  die  Hasse 
der  Thontiegel  auf.  Kieselsaures  Bleioxjd  ist  ein  wesent- 
licher Bestandtheil  des  Krjstall-  und  Flintglases  (S.  144), 
und  der  Qlasur  Ton  Steingut,  Fajence  und  gewöhnlicher 
Töpferwaare«  Zu  einem  ähnlichen  durchsichtigen,  amor- 
phen Glase  schmilzt  das  horsaure  Bleiosyd^ 

Kohlensaures  BUtosyd,  PbC.  Kommt  natürlich  und 
krjstallisirt  Tor  als  Weist^leierz,  Das  durch  Fällung  dar- 
gestellte ist  ein  schweres,  weisses,  in  Wasser  unlösliches 
PuWer,   Das  Blmweiss^  diese  allgemein  angewandte  weisse 
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Farbe,  ist  PbS+2  oder  3  PbC.  Wird  im  Grossen  ge- 
wonnen: a)  indem  man  aufgerollte  Bleiplatten  in  bedeck- 
ten Töpfen  der  Einwirkung  Ton  Essigdämpfen,  Luft  nnd 
Kohlensäure  aussetzt  $  b)  indem  man  durch  eine  Auflösung 
ron  basischem  essigsauren  Bleioxjd  Kohlensäuregas  lei- 
tet. —    Das  gewöhnliche  käufliche  Bleiweiss  ist  meist  mit 

Schwerspath  oder  Kreide  versetzt. 

•    ••• 

Osahaures  Bkiosydi  Pb-G-;  unauflösliches  weisses 
Pttlfer,  Wird  durch  freie  Oxalsäure  aus  anderen  Blei« 
salzen  gefällt;  (siehe  Suboxjd). 

Bleisulf antimomt  i    Pb-8-b,    bildet  ein  in  stahlgrauen, 
glänzenden  Kristallen  yorkommendes  Mineral,  den  ZinkenU. 
Das  Blei  bildet  mit  mehreren  Metallen  Legirungen* 
Seit  den  ältesten  .Zeiten  bekannt 

2.    Winmith. 

Vorkommen.  Nur  sparsam;  meist  gediegen;  aus- 
serdem als  Schwefelwismuth. 

Darstellung  im  Grossen.  Durch  Ausschmelzen 
(Aussaigern)  des  gediegenen  Wismuths  bei  gelinder  Hitze 
aus  der  Gangart. 

Eigenschaften.  Weiss,  in's  Röthliche;  von  blät- 
trig-krjstallinischem  Gefuge;  rhomboedrisch  krjslallisirend, 
wenig  hart;  spröde;  9,799  spec.  Gew.;  schon  bei  264^ 
schmelzbar;  in  Weissgluhhitze  flüchtig.  Das  Wismuth  hat 
ein  Oxjdul,  ein  Oxjd  und  eine  Säure. 

o)  Wismuthoxydtd,  -j^i,  ist  ein  schwarzgraues,  kristal- 
linisches Pulyer,  welches  sich  sehr  leicht  höher  oxjdirt 
und  durch  Säuren  in  Metall  und  Oxjd  zerfällt.  Es  ent- 
steht, wenn  man  die  gemischten  Lösungen  Ton  Chlorwis- 
muth  und  Zinnehlorur  in  überschussige  Kalilauge  giesst. 

•  h)  Wi$muihoa;yäy  -Bi.  Entsteht  durch  Schmelzen  des 
Metalls  an  der  Luft.  Am  besten  erhält  man  es  durch 
Erhitzen  des  basischen  salpetersauren  Salzes.  Gelbes 
Pnlyer  zu  einer  gelben,  schweren  Masse  schmelzbar.  Durch 
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Kohle  leicbt  redacirbar.     ScliiiAche  Salzbal^is;  bildet  iick 
bei  Auflösang  des  Metalles  in  Salpetersäare. 

Die  Wismuthsalze  sind  farblos,  aad  die  meisten  wer- 
den durch  Wasser  in  pnl verförmig  niederfallendes,  anlös-> 
liches  basisches  Salz  and  aufgelöst  bleibendes  saures  zer- 
setzt 5  so  das  schön  krystallisirende  Salpetersäure,  dessen 
Auflösung  beim  Eingiessen  in  Wasser  ein  krjstallinisch 
werdendes,  weisses,  basisches  Salz  (Magisterium  bismuthi) 
fiillen  lässt.  Doreh  Zink  wird  das  Wismuth  metalliscb 
niedergeschlagen;  durch  Schwefel wasseretoff  als  schwarz« 
braunes  Seh wefel wismuth  5- dareh  kaustische  AHcaliea  als 
weisses  Hydrat, 

c)  iykmutfcf««r0>  -Ri,  entsteht,  wem  man  in  ein  €le^ 
me»ge  Ton  sehr  concentrirter  Kaliliinge  aait  WismutlHixjd- 
bjdrat,  erhalten  durch  Fällung  tod  salpetersaure«  Sab  mit 
überschüssiger  Kalilauge,  Chlorgas  leitet.  Die  entstandene 
dunkelrothe  Wismuthsäure  wird  durch  Behandlung  mit  Sal- 
petersäure Yon  Kali ,  chloriger  Säure  und  Wismnthoxjd 
befreit  In  Wasser  unlösliches,  rothes  Pulver,  im  GKihen 
zersetzbar,  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor«  Die  Lösung 
des  wismuthsauren  Kali's  ist  roth.  Die  Wisnuthsänre  ver- 
bindet sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Wismuthoxjd 
zu  braunen  und  rothen  Verbindungen. 

:  ScftiDefeliiiiwnifl^,  -j^iS',  sek*  krjstalUiiisck,  licht  blei- 
grau.    Bildet  den  krjstaUisirten  WitmMAkffiam». 

Te§tfrti?t«mtrt7i,  -SiTe',  bildel  ein  seltenes  Minerid  in 
Ueigranen  Krjstallen,  den  Tefradytnil. 

ChXor\D\8m\t\\^  i  -B^i-G-f .  Wismuth  verbrennt  bei  ge- 
wllhnlicher  Temperatur  in  Chlorgas  au  grauweissem,  sehr 
leicht  schmelzbarem,  fluchtigem,  aerfliesslicJiem  Chlorwis-^ 
molk.  Aus.  einer  Auflösung  von  Wismuth  in  Königswas-*« 
ser  fällt  Wasser  ein  blendend  weisses  basisckes  Salz.  * 

.  Das  Wismuth  wird  zum  Löthen  «nd  zur  Darstellung 
l^chtflüssiger  Metallgemische  f  ebraucht,  2  Theile  Wisipnth, 
1  Slei  und  1  ^Inn  bilden  eine  so  leichtflü^sigse  lp<egii;nng,.  ^aa« 
sie  fcbon  io  siedendem  Wasser  schiuiUt* 

Seit  dem  16.  Jahrhuinilfirt  bekannt  .     . 
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3.    Knpfer. 

YorkommeD.  Ziemlich  häaiig;;  gediegnen,  oxjdirt, 
in  Yerbindung  mit  Säaren;  am  h&ufigsten  als  Schwefel- 
kupfer,  theils  für  sich,  theiis  in  Yerhindung  mit  anderen 
Schwefelmetallen;  das  häufigste  Kupfererz  ist  der  Snpfer- 
kie9  (Schwefelkupfer  mit  Schwefeleisea). 

Gewinnung  ans  schwefelkupferhaltigen  Br- 
ie n.  Zuerst  werden  die  Erze  geröstet,  dann  mrt  qnarz- 
haltigen  Zuschlägen  geschmolzen,  wodurch  sich  das  oxt- 
dirte  Bisen  mit  der  Kieselsäure  verschlackt,  und  ein  knpfer- 
reicheres  Schwefelkupfer,  der  Kupferstein,  erhalten  whrd. 
Der  Kupferstein  wird  wieder  geröstet  nnd  die  oxydirte 
Masse  mit  Kohle  und  kieselhaltigen  Zuschlägen  geschmol- 
zen, wodurch  das  Schwarzkupfer,  ein  mit  wenig  SchwefSrf, 
Bisen  und  anderen  Metallen  yernnreinigtes  Kupfer,  erhal- 
ten wird.  Dieses  wird  zuletzt  einer  Reinigung  (Oaarmad^en^ 
durch  längeres  Schmelzen  vor  einem  Gebläse  unterworfen. 
Das  erstarrende  Knpfer  wird  in  Scheiben  abgehoben  (Ro^ 
aette-Kupfer), 

Eigenschaften.  Hell  röthlichbraun,  stark  glän- 
zend; krjstallisirt  in  Wurfein;  sehr  geschmeidig  und  dabei 
sehr  fest;  lässt  sich  zu  sehr  feinem  Draht  ausziehen  und 
zu  Sehr  dünnen  Blättchen  ausschlagen.  Spec.  Gewicht  des 
geschmolzenen  8,788,  des  geschmiedeten  8,878.  Sehmilzt 
bei  anfangender  Weissgldhhitze.  Bedeckt  sich  beim  Glü- 
hen in  der  Luft  mit  einer  braunen  oder  schwärzen,  in 
Schuppen  abspringenden  Rinde  von  Oxjdul  oder  Oxjd 
(Knpferhammerschlag).  Bedeckt  sich  in  feuchter  Luft  mit 
grünem  kohlensauren  Oxjd  (Grünspahn)^  —  Zersetzt  nieht 
das  Wassel*,  löst  sich  daher  nicht  in  yerdnnnter  Schwefel- 
sflure auf;  versetzt  aber,  besonders  in  Berührung  mit  Pla- 
tin, die  Salzsäure  unter  Entwickelung  Ton  Wasser- 
stoffgas vmi  Bildung  Ton  Chlorur.  Leiche  auflösiich  in 
Salpetersäore«  Mit  blauer  Farbe  löslich  in  4°^^'"^l^ 
bei  Lnfi^Euiritt  unter  Bildung  von.  salpetriger  Säure. 
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Terbindüngen  des  Ki^tos. 

Oxyde,  Das  Kapfer  hat  drei  Oxjde,  ein  Oxjdol,  ein 
Oxjd  und  eine  Säure ;  für  sich  bei  keiner  Temperatar  re- 
ducirbar,  aber  sehr  leicht  durch  Kohle  und  Wasserstoffgas. 

a)  Kupferoxydul,  -Gü,  komint  ia  rothen,  durchschei- 
nenden Oclaedern  oder  braanrothen  derben  Massen  als 
Roihhupfererz  naturlich  vor.  Wird  erhalten  durch  Schmel- 
zen von  Kupferchlorür  mit  kohlensaurem  Natron;  beim 
Auflösen  des  gebildeten  Kochsalzes  in  Wasser  bleibt  das 
Oxjdul  als  ein  schön  brannrothes  Pulver  zurück.  Von 
noch  schönerer  Farbe  wird  es  erhalten,  wenn  man  Zucker 
in  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd  auflöst, 
kaustisches  Kali  im  Ueberschuss  zumischt  und  die  blaue 
Lösung  rasch  zum  Sieden  erhitzt.  Wird  durch  verdünnte 
S&uren  in  metallisches  Kupfer  und  sich  auflösendes  Oxjd 
zersetzt«  Sein  Hjdrat,  erhalten  durch  Zersetzung  des 
weissen  Chlorürs  mit  Kali  ist  citrongelb,  wird  aber  an  der 
Luft  rasch  blau.  Dss  Kupferoxjdul  färbt  die  Glasflüsse 
blutroth. 

b)  Kupferoxydf  Cu.  Schwarzes  Pulver.  Findet  sich 
ebenfalls  als  Mineral  in  schwarzen  derben  Massen.  Wird 
erhalten  durch  Glühen  von  Kupferdrehspähnen  an  der 
Luft,  oder  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Salpetersäure 
und  Glühen  des  Salzes ,  oder  durch  Glühen  von  kohlen- 
saurem Kupferoxjd.  —  Es  ist  die  stärkere  Base.  Aus 
den  Auflösungen  seiner  Salze  wird  es  durch  kaustisches 
Kali  als  schön  blaues  Hydrat  gefällt,  welches  aber  schon 
IQ  kochendem  Wasser  |  seines  Wassergehalts  verliert  und 
schwarzbraun  wird.  Dieses  Hjdrat  wird  als  blaue  Farbe 
gebraucht.  —  Das  Kupferoxyd  färbt  die  Glasflüsse  grün. 

c)  Kupfetsäurey  -Gn,  für  sich  nicht  darstellbar,  son- 
dern nur  an  Basen  gebunden  au  erhalten,  womit  sie  tief 
rothe,  höchst  unbeständige  Salze  bildet.  Entsteht  durch 
Einwirkung  von  unterchlorig  saurem  Alkali  auf  Knpfer- 
oxjdhjdrat. 
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SchwefelhipfeTj  -Gu  oder  das  dem  Oxjdal  entsprech- 
ende, findet  sich  natürlich  und  krjstallisirt  als  Kupfer^ 
glänz }  entsteht  durch  Zosammenschmelzen  Ton  Kapfer  mit 
Schwefel  unter  Feuer-Erscheinung.  Dunkel  bleigrau,  weich, 
leicht  schmelzbar.  Bildet  in  Yerbindung  mit  Schwefcieisen 
den  messinggelben  KupferUes,  Cu'S  +  Fe'S'.  Der 
schwarze  Niederschlag  in  Kupferoxjdsalzen  durch  Schwe^ 
felwasserstoff  ist  CaS.  Beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich 
in  Cu^S. 

Siickstofthupfer,  Cu^^,  entsteht  durch  Erhitzen  von 
Knpferoxjd  in  Ammoniakgas  bei  höchstens  250^  Tem- 
peralur.  Schwarzes  Pulver,  zerlegt  sich  bei  300^  unter 
Feuererscheinung  in  Stickgas  und  Kupfer. 

PhosphorhupfeTy  Cu^£?  Hell  Stahlfarben ,  sehr  poli- 
turfähig, spröde,  sehr  hart,  läuft  aber  an  der  Luft  an. 
Kann  durch  unmittelbare  Vereinigung,  oder  durch  Schmel- 
zen von:  Kupfer  mit  Knochenpulver,  Sand  und  Kohle  er- 
hallen werden. 

Arsenikhupf  er  ^  Cn^As?  sehr  ähnlich  dem  vorher- 
gehenden. 

Aniimonhupfer,  violett,  metallisch^  glänzend ,  blättrig, 
spröde. 

Salze. 

Die  Knpferoxjdsalze  sind  im  wasserhaltigen  Zushin4 
Mau  oder  grün,  im  wasserfreien  meist  farblos ;  schraedcen 
unangenehm  metallisch  und  sind  heftige  Gifte.  Aus  ihren 
Auflösungen  reduciren  Eisen,  Zink  und  Phosphor  metalli- 
sches Kupfer.  Durch  einen  electrischen  Strom  wird  es 
in  kristallinischer,  compacter,  schmiedbarer  Form  gefällt. 
Sie  werden  ferner  gefällt:  durch  Kaiiumeisencjanür  brann- 
roth,  durch  Schwefelwasserstoffgas  schwarz^  und  mit  uber-^ 
schüssigem  Ammoniak  bilden  sie  eine  prächtig  tief  blaae. 
Auflösung.  -«  Auch. das  Oxjdul  bildet  Salze;  sie  sind 
farblos  oder  roth;  nur  wenige  sind  bekannt;  sie  verwan- 
deln sich  leicht  in  basische  Oxjdsalze.  Alkalien  scheidsB/ 
daraus  gelbes  Oxjdulhjdrat  ab. 
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€9bloHhip/er.  ErUtiter  dicker  Kapferdraht,  in  Chlor- 
gas  geführt,  wird  glühend  and  Terwandelt  sich  in  herab- 
schmeliendes  Chlorür.  Das  Chlorür,  -ßn-ßl,  ist  nach  dem 
Schmelien  eine  blassgelbe,  krjstallinische  Masse ;  wird  in 
der  Luft  grün.  Als  weisses  Pnlrer  oder  in  kleineo,  gliSn- 
lenden,  farblosen  Tetraedern  erhült  mao  es  darch  Erhitzen 
der  Chloridlösang  mit  Kopfer,  oder  durch  Yermischen  der 
Chloridlösnog  mit  Zinnchlorir,  oder  durch  Sättigen  der 
Termiscbten  Auflösungen  Ton  =Aeq.  Kochsalz  und  Kupfer- 
Titriol  mit  schwefliger  Säure.  In  Wasser  unlöslich,  in 
Salzsäure  ohne  Farbe  löslich.  —  Das  Chlorid,  Cu-G-l ,  ent- 
steht durch  Auflösen  von  Kapferoxjd  in  Salzsäure.  Die 
eoncentrirte  Lösung  ist  grün  und  bildet  Krjstalle  von 
Cu'6-l  +  2aq.;  die  yerdüniite  blau;  giebt  beim  Verdunsten 
zur  Trockne  braungelbes  Chlorid,  welches  sich  in  der 
Hitze  in  Chlorür  und  Chlorgas  zersetzt 

Kupferjodüry  -Gu-t-,  scheidet  sich  als  weisses  Putrer 
aus,  wenn  maji  eine  mit  schwefliger  Säure  vermischte 
Kupferoxjdlösung  mit  einer  Lösung  Ton  Jodkalium  yer- 
mischt  und  erhitzt. 

Cyankupfer.  Blausäure  entwickelt  mit  dem  Kupfer- 
cocydhjdrat  und  kohlensaurem  Kupferoxjd  Cjangas,  und 
bildet  damit  ein  hellgrünes  krjstallinisches  Cjanur-Cyanid. 
Aus  essigsaurem  Kupferoxjd  wird  es  durch  freie  Blau* 
säure  gefällt.  Mit  schwefliger  Säure  übergössen  wird  es 
ift  «eissem  CjUMir,  -G-n-ßj.  Blausäure,  na  mcm  Kupfer-. 
OKjds«be  gemischt,  dem  snv#r  schweflige  Säure  «ugesetz& 
iziy  fiÜU  daraus  weisses  Cjanur,  in  dicken,  käsefthnlicliea 
Fbcken*  BUdel  mit  den  Cyanalkalien  farblose,  krjslaUi- 
sirende  Dof»pelf7aBure,  aus  denen  weder  durch  Eisen  nsck 
durch  Schwefel  wasserstsir  das  Kupfer  gefUtt  wird. 

Sc^tM/Mtonret  Kupferosyd,  CttS+5aq.,  Kupferritriol, 
blauer  Vitriol.  Grosse,  blaue,  durchsichtige  Krjstalle, 
0%erfläcUich  Terwitternd,  in  4  Th.  kalten,  2  Th.  hetssen 
Wassers  löslich.  Enthält  SG  Proe.  Krjstallwasser,  nach 
dessen  Terlust  es  weiss  wird.  Entsteht  durch  Auflösen 
min  Kupfer  in  heisser  Schwefelsäure.  Wird  im  Grossen 
gewonnen  durch  Rösten  Ton  Sdiwefelkupfer  und  Aoslmb* 
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g«iiy  oder  durch  EiniHrkwig  tqh  ftrdeniiter  Sdiwttfeltftiir» 
«iif  KnpfbrMeck  M  Zsiritt  der  LutI»  Wird  hiiBptoAf k-^ 
lieh  in  der  FArberei  und  zmt  Dwrstelliuig  grauer  uad  biimer 
Farben  gebraachL  —  Das  käufliche  ist  stets  eisenhaltig.   . 

Schwefelsaures  Kufpfwos^-Ammonkih,  CnS+2ffM^ 
+  Aq.,  bildet  tief  blaue  Krjstalle,  Entsteht  durch  Anflösen 
des  vorigen  in  Ammoniak  nnd  Zumischung  yon  Wein- 
geist 

Schwefllgsßuree  Kupferoxydosydul,  -GuS+CnSH-^Aq* 
bildet  sieh  in  kleinen,  dunkelrothen  Kristallen,  beim  Ver- 
mischen der  heissen  AnflSsnngen  Ton  Knpfenltriol  und 
saurem  aokweflig  sauren  Natron. 

Salpetersaures  Kupferoxyä,  Cu9F-|-5aq.  Blaue,. zer- 
fliesslicb^  Krystalle» 

Phosphorsaures  Kupferoxyd,  durch  Fällung  erhalten, 
eiii  Maugrunes  Potver.  Mehrere  Phosphate  yoir  Kopfer- 
oarfd  kommen  auch  als  grnne  Mineralien  krjslallt^rt  ror. 

Arsenihsaures  Kupferosyd,  gtim  Shntich  dem  phosphor-' 
sauren.  Bildet  ekeafalk  in  Tersehiedeuen  Sftttigungegraden 
mehrere  krjeCallieirte  Mineralien. 

Arsmiiffstmns  Mupfefoxyd,  lebhaft  gelbgrone»  Pulver; 
(Sok«ele*8  Gvän).  Wird  erhalten  durck  F&liiittg  einet 
Kupfervitrieilösung  nnt  arseuigeaereni  Kali  (Das  S^kwsit^ 
fur^er  Grün,  die  sehönste  gräne  Farke,  keeteht  aue  aree«> 
nigsauren  und  essigsaurem  Knpferinijd;  wird  erhalieu' 
durch  Vermischen  der  kochendheissen  Losungen  von  aree<*. 
niger  Säure  und  essigsaurem  Kup&roxjd,  und  längeres 
Koch^u  des  Niederscbl/igs  mit  der  Fiussiigkeit,) 

Klesehaure»  Kupferosyd,  Cu'St* -)*Saq.,  bHdH,  in 
dttfcketchligen  grünen  KrjetaHen,  ein  seltenes  Minerat,  den 
Diaptäs. 

Kohlensaures  Kupferoxyd,  Cu^C-f-aq., '  entsteht  durch 
Pftlinng  emer  warmen  KupfersakUsung  mtt  kehlensanrem 
Kali  als  grüner  Niederschlag  (Miiteral^rün).  Findet  siek' 
häufig  als  krjslallinisches  Mineral  {MalachU).  Wird  durch 
Kochen  mit  Wasser,  unter  Verlust  seines  Wassergehalte8| 
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sehwanbrAun.  —  Die  Kupferlamry  ein  ia  tief  blaaen  Ki7^ 
efallen  Torkomraendes  Mineral,  isl  eine  Verbindung  ron 
neatniliNB  keblensauren  Kupferoxjd  mit  Kopferoxydhydrat, 

Caft  +  2CnC.  Sie  kann  nicht,  so  wenig  wie  das  neu- 
trale Sali,  küastlicb  dargestellt  werden. 

•  ••• 
OxalsauresKupferoxyd,  Cu-&-|-2aq.,  wird  durch  Oxal- 

sfinre  aus  anderen  Kupfersalzen  als  hellblaues,  unlösliches 

Pulver  gefällt. 


f»»  »       f»t 


KupferhUl'Sulfaniimonit,  •&u>-&b  +  2Pb3-S^b,  bildet 
ein  blßigranes,  schon  krystallisirtes  Mineral,  den  Rtmmomt, 

Die  Fahlerze,  zum  Theil  krjsfallisirte  b1eigra«e  Mine- 
ralien, sind  Sulfantimonite  oder  Sulfarsenite  der  Sulfurete 
Ton  Kupfer,  Eisen,  Zink,  Silber  und  Quecksilber ,  zusam- 
mengesetzt nach  der  Formel  4MeS-|-'^l>S3« 

Das  Kupfer  bildet  mit  mehreren  anderen  Metallen  darch 
ihre  Anwendungen  sehr  wichtige  Legirangen,  namentlich 
mit  Gold,  Silber,  Zinn  und  Zink. 

Das  Meuing  und  ähnliche  gelbe  Compositionen  be- 
stehen aas  Zink  und  Kupfer.  Das  gewöhnliche  Messing, 
welches  tbeils  durch  unmittelbare  Zusammenschmelzung, 
theils  durch  Schmelaen  von  Kupfer  mit  Galmei  und  Kohle 
erbalten  wird,  enthält  ongefähr  30  Free.  Zink.  Die  Bronae 
enthält  dabei  noch  ungefähr  2  Proe«  Zinn.  Eine  Legirang 
TfMi  70  Proc.  Zink  mit  nur  30  Kapfer  ist  silberwriss  und 
gani  spröde. 

Das  Argeni€m  (Neusilber,  Packfong)  besteht  ans  an- 
gefähr  1  Tb.  Nickel,  i  Tb.  Zink  und  3  Tb.  Kupfer. 

Das  Kanonenmektll  (Stückgut)  enthält  auf  10  Tb* 
Kapfer  1  Tb.  Zinn,  das  GlockenmetaU  auf  5  Tb.  Kapfer 

1  Th.  Zinn,  das  stablgraue,  sehr  harte  SjnegelmetaU  auf 

2  Tb.  Kapfer  1  Tb.  Zinn. 

Das  Kupfer  war  im  Altertbum  schon  früher .  bekannt 
als  das  Bisen. 
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4.    dnecksilber. 

Yor kommen.  Gediegen,  meist  aber  als  Schwefel« 
quecksilber;  sehr  selten  als  Selenquecksilber  and  als 
Chlorör. 

Gewinnung  imGrossen.  Durch  Destillation  der 
Quecksilbererze  mit  Kalk  oder  Hammerschlag  in  eisernen 
Retorten ;  oder  durch  Röstung  der  Ene  in  eigenen  Oefen 
in  anmittelbarer  Berührung  mit  dem  Flammenfener ,  und 
Condensation  der  Dämpfe.  —  Yollkommen  rein  erhält 
man  es  durch  Destillation  yon  Zinnober  mit  ^  Bisenfeil- 
späbnen. 

Eigenschaften.  Silberweiss,  flussig;  ist  erst  bei 
— 39®  ein  festes,  geschmeidiges  Metall.  Spec.  Gewicht 
13,596  bei  0^,  Verdunstet  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur und  mit  Wasserdämpfen,  siedet  bei  360^;  sein 
Gas  ist  farblos.  Wird  durch  starkes  Schütteln  mit  Was- 
ser oder  Reiben  mit  Fett  zu  einem  grauen  Pulver  zer- 
theilt  Durch  Blei,  Zinn  oder  Wismuth  verunreinrgtes 
Quecksilber  fliesst  nicht  rund  und  bildet  beim  Sckütteln 
mit  Luft  auf  seiner  Oberfläche  eio  graues  Pulver. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  werden  in  der 
Hitze  alle  entweder  zersetzt  oder  verflüchtigt,  und  geben 
alle  beim  Erhitzen  mit  kohlensaurem  Natron  metallisches 
Quecksilber. 

Oxyde,  Das  Quecksilber  hat  ein  Oxjdul  und  ein 
Oxjd,  beide  durch  blosses  Erhitzen  in  Metall  und  Sauer- 
stoffgas zerlegbar.  Lange  Zeit  bis  nahe  zum  Sieden  an 
der  Luft  erhitzt,  bedeckt  sich  das  Quecksilber  mit  rothen 
Krjstallschnppen  von  Oxjd.  Das  Quecksilber  ist  auf- 
löslich In  Salpetersäure  und  heisser  Schwefelsäure. 

a)  Oxydul,  Sg.  Schwarzes,  schweres  Pulver.  Bil- 
det sich  bei  Auflösung  des  Metalles  in  kalter,  verdünnter 
Salpetersäure,  woraus  es  durch  Kali  gefällt  jrird. 

h)  Oxyd,  Sg.  Im  krjstallinischen  Zustand  gelblidi 
rothes,  im  amorphen  gelbes  Pulver.  Aoeh  das  krjstallt- 
nische  wird  beim  Zerreiben  gelb.    Yon  11  spec»  Gewiehl. 
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Wird  beim  Erhiden  Torobergekend  sckwars.  In  Wasser 
etwas  löslich.  Sefar  giftig.  BiUei  sick  beim  Aoflösen  des 
Metalles  in  heisser  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Sal- 
petersäare.  Das  krjstaUinische  wird  durch  Erhitzen  Ton 
Quecksilber  bei  Luflzutritt  od.er  durch  vorsichtiges  Er- 
hitzen des  aalpelersauren  Salzes  erhalten ,  das  amorphe 
durch  Fällung  eines  aufjp^elösten  Quecksilberoxjdsalzes 
mit  Kalilauge. 

Schwefel^uecMlbery  a)  das  Süb^ulfuret^  Bg'S«  ist  ein 
schwarzes  Pulver,  beim  Erhitzen  sich  in  Snifuret  und 
Quecksilber  zerlegend.  Entsteht  durch  Uebergiessen  von 
frisch  gefälltem  Chlorür  mit  Kalium -Sulfhjdrat.  h)  Das 
Sulfuretj  HgSy  hat  einen  amorphen  schwarzen  und  einen 
krystallini sehen  rothen  Zustand.  Im  schwarzen  erhält 
man  es  durch  Zusaromenreiben  von  Schwefel  mit  Queck- 
silber (Aethiops  mineralis),  oder  durch  Fällung  eines 
Quecksilberoxydsalzes  mit  Schwefelwasserstoff,  Das  krj- 
stallinische  rothe,  der  Zinnober,  bildet  sich  durch  Subli- 
mation des  schwarzen  oder  indem  man  Schwefel  mit  6 
Th.  Quecksilber  erhitzt  und  subiimirt.  Die  Yereinigung 
geschieht  unter  Feuer-Erscheinung.  Auf  dem  nassen  Wege 
bildet  er  sich  durch  Digestion  des  schwarzen  mit  Schwe- 
felalkali, oder  dnrch  Zusammenreiben  von  300  Queck- 
silber mit  114  Schwefel,  und  zehnstündiges  Erhitzen  des 
innigen  Gemenges  mit  500  kaustischer  Kalilauge  (worin 
75  festes  Kalihjdrat)  bei  nie  mehr  als  -^50^.  Der  Zin- 
nober bildet  das  gewöhnlichste  Qnecksilbererz,  findet  sidi 
auch  in  durchsichtigen,  rothen  Krjstallen.  Der  durch 
Sublimation  dargestellte  bildet  faserig-krjstallinische,  dun- 
kelrothe  Massen  von  8,0  spec.  Gewicht  und  scharlaeh- 
rothem  Pulver.  Verbrennt,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  Schwe- 
felflamme, unter  Freiwerden  des  Quecksilbers.  Selbst  in 
Salpetersäure  unlffsnch« 

Stkl8foff(jueck$ilber ,  Hg'9,  schwarzbramies  Pnlrer, 
explodirt  beim  Erhitzen  mft  grosser  Gewall  and  Feuer- 
torsekeinnng»  Bnlateht  dnreh  sehr  lang^mes  Brwärmen 
TOB  geCälltem  Qnecksilberoxjd  in  Ammoni^gas,  s«letot 
Jhs  tSQO. 
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DU  0syduUaiz$  fiind  meist  farblos,  einige  beaisclie 
gelk.  Schweflige  mid  phesphorige  SAore,  Ziimchlorur  und 
.Kjipfer  fallen  ans  den  anfiösliehen  metallisckea  Qaeck- 
«Iber;  kanstisebes  Kali  scbwarsee  Oxjdnl)  Sehwefelwae- 
seifitoff  Subsolfuret;  Cblorwaesersloffs&nre  weisses  Cblorar. 
Die  neutralen  Osyäsalze  sind  farblos,  die  basischen  gejb.; 
sie  schmecken  anangenehm  metallisch  nnd  sind  scharfe 
^lAe.  Kupfer  fällt  darans  metallisches  Quecksilber;  kau- 
,  stisches  Kali  gelbes  Oxjd ;  schwefelsaure  Salze  gelbes  ba- 
sisches Salz;  Jodkalinm  scharlachrothes  Jodid;  Schwefel- 
wasserstoff, in  unzureichender  Menge  zugesetzt,  weisses 
schwefelbasiaches  Salz,  in  Ueberschuss  zugesetzt,  schwar- 
zes Schwefel metall.  —  Ammoniak  schlägt  aus  den  Queck- 
silbersalzen meist  Ammonium -Yerbindungen  nieder;  die 
Yon  den  Oxjdulsalzen  sind  schwarz,  die  yon  den  Oxyd- 
salzen weiss. 

Chlorquechsifiber.  a)  Chlorüry  Bg^I  (Calomel,  Mer- 
euifhs  dnlcis).  Findet  sich  als  seltenes  Mineral  krjstal- 
Ksirt.  Quecksilber  absorbirt^  das  Chlorgas  nnd  Terwandelt 
sich  in  CMoriir.  Das  sublimrrte  Ghlorir  bildet  eine  faHb- 
lose,  sehr  krjstallinische ,  durehschefuende, ^schwere  Masse 
oder  klare  regelmässige  Krjstatle,  ist  geschmacklos,  m 
Wasser  unlöslich ;  in  der  Hitze,  ^ne  tm.  schmelzen,  Mtk- 
Üg.  Giebt  beim  Zerreiben  ein  blassgelboiB  PniTer.  Zer- 
IftHt  -beim  Kochen  mit  Salzsftnre  in  Chlorid  und  Metall. 
Wird  bereitet  durch  Znsammenreiben  Ton  17  Th.  Chhurid 
mit  'ii  Th.  Quecksilber,  wobei  es  sich  unmittelbar  bHdet. 
Die  Masse  wird  alsdann  sublimirt.  Auf  nassem  W^^ 
bereitet  man  es  durch  Fällung  von  Salpetersäuren  OxjNkd 
mit  Kochsalzlösung,  oder  durch  Sättigung  ^ner  heissen 
Löisung  YOB  Chlorid  mit  schwefliger  Säure,  wodnrch  es 
als  schweres^  kristallinisches  PuWer  eriialten  wird. 

h)  Chlorid,  Hg€^l  (Aetzr-  oder  Qu^ksilbec^obKom^, 
entsteht  unter  Fenererscheinung  beim  Erhitzen  t^  Qüeek'<- 
silber  in  Chlorgas^  oder  bei   der  AttflöaUng  4fl9  Oxjds  in 
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Salisänre;  im  Grossen  wird  es  durch  Sublimation  yon 
schwefelsaurem  Qnecksilberoxjd  mit  Kochsalz  bereitet. 
Krjstallisirt  ans  seiner  wfissrigen  Lösung  in  langen,  weis- 
sen Prismen;  das  snblimirte  bildet  weisse,  dnrehscheioende, 
schwere  Massen.  Schmilzt  beim  Erhitzen,  siedet  bei  un- 
gefthr  300^  und  sublimirt  sieh.  In  18  Th.  kalten  und 
8  Th.  kochenden  Wassers  löslich.  In  Alkohol  leicht  lös- 
lich. Ans  der  Auflösung  fällt  kaustisches  Kali  gelbes 
Oxyd. 

Basisches  QuecksUbercJihrid ,  SBfg-f-H^'&l»  wird  als 
hellbraunes  Pulver  ans  einer  Quecksilbercbioridlösung  durch 
dreifach-kohlensaures  Kali  gefällt.  Das  neutrale  !Salz  fällt 
zugleich  freies  Oxjd.  dHgO  +  Hg^l  bildet  einen  aus 
zarten  Krystallblättchen  bestehenden  schwarzbraunen  Nie- 
derschlag; entsteht  durch  Fällung  der  Chloridlösung  mit 
unterchlorigsanrem  Kalk. 

Schwefelbasisches  Quechsilberchlorid ,  2H  gS  +  Hg^l, 
wird  aus  der  Sublimatlösung  durch  eine  unzureichende 
Menge  yon  Schwefelwasserstoff  als  weisser  Niederschlag 
gefällt.    Wird  durch  mehr  Gas  gelb,  braun,  zuletzt  schwarz. 

Wmser  PräcipUat,  wird  jius  der  Sablimatlösnng  durch 
kaustisches  Ammoniak  als  weisses,  schweres  Pulyer  nieder- 
geschlagen, das  ans  Hg^KK^^I  besteht  Br  ist  entweder 
eine  Amid- Verbindung,  &»  Hg^S^ -)"Hg-61,  oder  das 
Chlorid  eines  Ammoniums,  in  welchem  2  Aeq.  Wasser- 
fttoff  durch  2  Aeq.  Quecksillier  yertreten  sind.  Br  zer- 
fällt beim  Brhitzen,  ohne  zu  schmelzen,  in  Calomel,  Am- 
moniak- und  Stickgas.  Der  durch  Fällung  eines  Ge- 
misches yon  Sublimat-  und  Salmiak-LösuQg  mit  kohlen- 
saurem Natren  erhaltene  weisse  Präcipitat  ist  ein  Gemenge 
yon  mehrer^i  Verbindungen,  Beim  Erhitzen  schmilzt  er 
ieieht  und  zersetzt  sich  unter  Kochen. 

Das  Quecksiiberchlorid  bildet  mit  Vielen  anderen  Chlor- 
metallen  Doppelchiorure ;  die  mit  Chiorammoniam  z.  B. 
'Itft^€'l+Hg€'l-)*aq.  ist  sehr  leicht  loslich,  krystallisir- 
har,  schmelzbar. 

Oas  Quecksilberchlorid  ist  eines  der  stärksten  Gifte. 
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Biweiss,    darch   das  es  gefällt  wird,   das   beste  Gegen- 
mittel. 

Quecksllher  -  Bromür  and  -  Bromiä ,  selir  fthnlich  den 
beiden  Chiorrerbintlangen. 

JodquechHlber.  Entsteht  durch  blosses  Zasammenrei- 
reiben  der  Bestandtheile»  Je  nach  dem  AequiTalent-Yer- 
hähniss,  entsteht  das  gelbgrüne  Jodnr  oder  das  rothe  Jodid. 

d)  Jodür,  Kg4-.  Schweres,  grnngelbes  Pnlyer,  nicht 
ohne  Zersetzung  snblimirbar.  Ist  anch  darch  Fällung  eines 
gelösten  Oxjdalsalzes  mit  Jodkaliam  za  erhalten. 

h)  Jodidy  Hg4-.  Es  ist  dimorph.  In  der  einen  Form 
ist  es  scharlachroth,  in  der  anderen  lebhaft  gelb.  Das  ro- 
the entsteht  aach  als  schwerer  Niederschlag  dari;h  Fällung 
einer  Oxyd-  oder  Chlorid  -  Lösung  mit  Jodkalium.  Es 
schmilzt  lu  einem  gelben  Liquidum  nnd  sablimirt  sich  in 
gelben  Krjstallen,  die  bei  der  geringsten  Berfihrung,  unter 
Bewegung  in  Pseudomorphosen  der  seharlachrothen  Art 
übergehen.  Es  ist  löslich  in  Jodkalium-  und  in  Queck- 
silberchlorid-Lösung, weil  es  mit  beiden  Salzen  bestimmte 
Yerbindnngen  bildet.  Auch  in  Alkohol  und  in  Salmiak- 
Lösang  ohne  Farbe  löslich,  woraus  es  in  der  rothen  Form 
krystallisirt  zu  erhalten  ist« 

CyanquecTssilhery  HgC-y.  Durch  Auflösen  von  Qneck- 
silberoxjd  in  yerdnnnter  Cjanwasserstoffsäure,  oder  durch 
Erhitzen  des  Oxyds  mft  Berlinerblau  und  Wasser.  Farb- 
lose Prismen,  in  Wasser  löslich.  Höchst  giftig.  In  der 
Hitze  in  Metall  und  Cyangas  zerfallend,  dient  daher  zur 
Darstellung  des  letzteren  (s.  Cyan).  Wird  weder  yon  Al- 
kalien noch  Sanerstoff^nren  zersetzt.  Durch  Erhitzen  se^ 
ner  Lösung  mit  Quecksilberoxjd  entsteht  ein  schwer  lös- 
liches, alkalisch  reagirendes  basisches  Salz,  HgO  +Hg-6'J« 
Ein  Cyanär  ist  nicht  bekannt. 

Schwefelsaures  Quecksilberoxyduly  ftgS,    entsteht    als 
eine  weisse  Salzmasse  beim  gelinden  Erhitzen  von  Schwe- 
felsäure mit  fiberschnssigem  Quecksilber^  als  krystaHiniseher 
Niederschlag  beim  Yermischen   einer   Salpetersäuren  Oxy- 
WoMers'  Grundr.  L  12te  Auag^  15 
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didlSswig  mit  sdiwefekaoreiii  NatroB.  In  Wasser  sdir 
schwer  Ifislicli«     Unzerselzt  schmelzbar  imd  snblimirkar. 

8chw0f9lHmre8  Qu$elmlberoxyd ,  HgS,  enlstdit  als  weisse 
Salxmasse  bei  Binwirknng  yon  siedender  Schwefelsäure 
auf  Qaecksilber.     Darch    heisses    Wasser   zerfällt   es   in 

sich  auflösendes  saures,  und  nngelöst  bleibendes  basisches 

•      ••• 

.Sab,  Hg*S,  ein  schön  gelbes  Pulyer,  welches  auch  aus 
der  salpetersauren  Oxjdlösung  durch  schwefelsaures  Na- 
tron geflült  wird. 

■• 

Saljmienaures  QuecksiXberoxyäul,  Kg^4-2aq.  Das 
neutrale  bildet  farblose  Krjstalle  und  entsteht  durch  Auf- 
lösen des  Metalies  in  kalter  überschüssiger  Säure,  Zei^ 
fällt  mit  Tiel  Wasser  in  ein  auflös^ches  saures,  und  ein 
gelbes  basisches  Salz,  welches  sich  auch  •  öfters  zugleich 
mit  dem  neutralen  bildet.  Ausserdem  giebt  es  auch  meh- 
rere farblose  und  krjstallisirende  basische  Salze«  Ammo- 
niak fällt  aus  der  Terdonnten  Auflösung  ein  schwarzes 
PalTer,  den  sogenannten  Mercuriu»  solvhtUs  Häknemanm, 
der  eine  Verbindung  tou  basischem  Salz  mit  Ammoniak 
zu  sein  scheint. 

Salpetersaures  Qneeknlherox^ ,  HgfiF,  entsteht  dnrch 
Auflösen  des  Metalles  in  kochender  Salpetersäure.  Das 
neutrale  Salz  krjstallisirt  nur  sehr  schwierig  und  ist  zer- 
fliesslich ;  gewöhnlich  sind  die  anschiessenden  Krystalle  ein 
basisches  Salz.  Wasser  schlägt  'aus  der  Auflösung  ein 
weisses,  noch  basischeres  Salz  nieder. 

OsaUaures  Quechnlberosydul ,  Hg2-&,  durch  Fällung 
des  salpetersauren  Salzes  mit  Oxalsäure.  Weisser  Nie- 
derschlag.    Detonirt  heftig  beim  Brhitzen. 

KnaUs.  QuecJssilheroüPyd,  Hg^C^N«  0«  +  C^WHg«», 
(Knaliquecksilber).  Weisse,  seidenglänzende  Nadeln.  Ex- 
^lodirt  durch  Reiben,  Schlagen  oder  Erhitzen  mit  betäU"- 
bendem  Knall  und  ausserordentlicher  Gewalt.  Kali  schei- 
det daraus  nur  die  Hälfte  des  Quecksilbers  als  Oxjd  ans 

und  bildet  explodirendes  KsC^^sQ^+C^^IHg^l^  {v&rgl. 
S.  93).     Wird  zur  Verfertigung  der  Zündhütchen  für  die 
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PercQssionsgewelire  gebraucht.  Seine  Darstellung  erfor- 
dert wegen  der  Gefahr,  die  damit  yerbanden  ist,  die  grfieste 
Vorsicht. 

Amälg(Hn0.  Das  Quecksilber  vereinigt  sich  mit  vielen 
anderen  Metallen  in  bestimmten  Proportionen  zu  krjstalli- 
sirbaren  Verbindungen,  die  aber  stets  in  überschüssigem 
Quecksilber  anflöslieh  sind.  1  KaUum  bildet  mit  90  Queck- 
silber, unter  WArmeentwickelung ,  ein  festes,  sinnweissies 
Gemische.  Natrium  vereinigt  sich  mit  Quecksilber  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  unter  starker  Feuerer^heinung. 
Eism  amalgamirt  sich  nicht  unter  gewöhnlichen  Umstftn- 
den ;  Kupfer  nur  in  Pulverform.  Wiamuih,  Blei,  S^nn^  Zinh 
und  Kadmium  werden  leicht  vom  Quecksilber  aufgelöst 
und  bilden,  je  nach  der  vorherrschenden  Menge  des  einten 
oder  des  anderen  Metalles,  halbflossige,  weiche  oder  feste 
Amalgame. 

Die  meisten  Quecksilber  •Verbindungen  sind  starke 
Gifte;  am  gefahrlichsten  sind  das  Oxjd,  die  Oxjdsalze, 
das  Chlorid  und  das  Cjänid.  Nicht  minder  schädlich  und 
gefährlich  wirkt  der  Dampf  des  metallischen  Quecksilbers, 
dem  besonders  ^ie  Spiegelbeleger,  Vergolder  und  Barome- 
termacher ausgesetzt  sind. 

Das  Quecksilber  dient  zum  Spiegelbeleg,  zur  Silber* 
und  Goldgewinnung  (Amalgamationsprocess) ,  zq  den  Ba- 
rometern und  Thermometern,  zum  Vergolden  und  zur  Dar- 
stellung des  Enallquecksilbers,  des  Zinnobers  nnd  der  als 
Arzneimittel  angewandten  wichtigen  Präparate» 

Bereits  im  Alterthum  bekannt. 


5.    Silbtrt 

Vorkommen.  Gediegen;  in  Verbind^nng  besonders 
mit  Schwefel,  seltener  mit  Selen,  Tellur^  Arsenik,  Anti- 
mon, Chlor,  Brom  und  Jod,  niemals  als  Oxjd. 

Gewidnung.  Sie  ist  nach  der  Beschaffenheit  der 
Erze  sehr  verschieden.  Gediegenes  Silber  wird  ans  sehr 
reichen  Erzen  mechanisch  ajusgeschiedep.    Fast  eller  Blei- 

15* 
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glfmz  ist  silberhaltig  ond  eine  grosse  Menge  tob  Silber 
wird  aas  dem  darans  gewonnenen  Blei  erhalten.  Oder  es 
wird  das  in  armen  Erzen  zerstreate  Silber  in  Blei  ange- 
sammelt, indem  man  sie  mit  geröstetem  Bleiglanz  znsam* 
nenscbmilzt  nnd  dadorch  silberhaltiges  Blei  gewinnt  (vgl. 
S.  20S).  Dieses  wird  dann  aaf  den  Treihheerden  (Flamm- 
öfen mit  schusseiförmig  Tertieften  Heerden)  abgetrieben, 
d.  h.  bei  Glühhitze  nnter  Einwirkung  Ton  daraof  geblase- 
ner Lnft  geschmolzen,  wobei  das  Blei  sich  fortwährend 
oxjdirt  und  als  Glätte  theüs  abfliesst,  theils  in  die  Heerd- 
masse eindringt,  wfihrend  das  Silber  zuletzt  allein  zurück- 
bleibt. 

Ans  bleifreien  Erzen  wird  das  Silber  durch  die  Amal' 
gamation  gewonnen.  Das  fein  gemahlene  Erz,  welches 
gediegen  Silber,  Schwefelsilber^  Kupferkies  nnd  Schwefel- 
kies enihftit,  wird  mit  Kochsalz  gemengt  und  geröstet, 
wodurch  alles  Silber  in  Chlorsilber  verwandelt  wird.  Die 
erdige  Masse  wird  darauf  in  Fässern  mit  Wasser  und 
Bisen  bewegt,  wodurch  das  Silber  redncirt  wird.  Alsdann 
wird  Quecksilber  hinzugegeben  nnd  die  Masse  damit  be^ 
wegt,  wodurch  alles  Silber  vom  Quecksilber  aufgenom- 
men wird.  Das  Amalgam  wird  dann  aasgewaschen  und 
das  Quecksilber  davon  abdestillirt. 

Oder  es  wird  das  Chlorsilber  ans  der  gerosteten 
Masse  durch  eine  heisse  Auflösung  von  Kochsalz  oder  von 
dithionigsanrem  Natron  ausgezogen  nnd  das  Silber  ans  der 
Lösung  durch  hineingestelltes  Kupfer  gefftllf. 

Eigenschaften.  Das  weisseste  Metall,  stark  glän- 
zend; in  Oetaedern  krjstallisirend ;  weicher  als  Kupfer, 
härter  als  Gold,  hell  klingend ;  sehr  streck-  nnd  dehnbar ; 
1  Gran  giebt  einen  40O  Fuss  langen  Draht.  Spec.  Gew« 
10,474;  schmilzt  leichter  als  Kopfer;  absorbirt  beim  Schmel- 
zen Sauerstoffgas,  welches  beim  Erstarren  wieder  ent- 
weicht.    In  sehr  hoher  Temperatur  fluchtig. 

Oxyde,  Das  Silber  oxjdirt  sich  weder  in  feuchter 
Luft,  noch  beim  Glühen  oder  Schmelzen  an  der  Lufl  oder 
in  Sauerstoffgas,  und  seine  Oxjde  sind  durch  Erhitzen  für 
sich  leicht  zersetzbar.     Es  ist  in  Salpetersäure  und  heisser 
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Schwefelsäure  aufloslich,  wodurch  sich  dae  Oxjd  bildet. 
Es  hat  aasBerdem  ein  schwarzes  Oxjdai,  Ag^O,  ond  eia 
in  schwarzen  metallglfinzeilden  Oelaedern  krystallisirendes 
Saperoxjd,  AgO',  welches  sich  bei  Zersetanng^  einer  Sil* 
berlösnng  durch  den  eleetrischen  Strom  am  positifen  Pol 
bildet. 

Das  SUheroaydj  Ag,  ist  ein  braunes,  schweres  Pnl- 
yer;  wird  erhalten  durch  Ffillung.  des  Salpetersäuren  Sal- 
zes mit  kaustischem  Kali.  Schwarz  und  krystallinisch  er- 
hält man  es,  indem  man  frisch  gefillltes  Chlorsilber  in 
kochende  concentrirte  Kalilauge  einträgt. 

Das  Sitberoxjd  yerwandelt  sich  in  Berührung  mit 
concentrirtem  Ammoniak  in  einen  schwarzen,  pulverigen 
Korper ,  der  durch  Reiben ,  Stoss ,  zuweilen  schon  durch 
die  leiseste  Berührung,  selbst  unter  einer  Flüssigkeit,  mit 
der  furchtbarsten  Gewalt  explodirt.  Dieses  Knallsilber  ist 
oder  enthält  wahrscheinlich  Stickstoffsilber.  - 

SchwefeUilher,  AgS.  Es  bildet  ein  krjstallisirtes  Mi- 
neral, den  SiXberglanz:  es  entsteht  sehr  leicht  durch  Zu- 
sammenschmelzen Ton  Schwefel  mit  Silber.  Dunkel  blei- 
grau, geschmeidig,  Ton  7,0  spec.  Gewicht.  Das  Anlaufen 
des  Silbers  in  der  Luft  beruht  auf  der  oberflächlichen 
Bildung  von  Schwefelsilber. 

Salze« 

Farblos,  metallisch  schmeckend,  giftig.  Zink,  Kupfer, 
Quecksilber  und  mehrere  andere  Metalle,  so  wie  schwe- 
felsaures Eisenoxjdnl,  schlagen  aus  den  aufgelösten  Sal- 
zen metallisches  Silber  nieder;  Schwefelwasserstoffgas 
schwarzes  Schwefelsilber;  Salzsäure  und  lösliche  Chlor« 
mefalle  weisses,  käsiges  Chlorsilber,  am  Lichte  sich 
schwärzend.  Ammoniak,  in  sehr  kleiner  Menge  zugesetzt, 
fällt  Silberoxjd,  löslich  in  dem  geringsten  Ueberjschnss 
Ton  Ammoniak;  in  sauren  Auflösungen  entsteht  kein  Nie- 
derschlag. 

Chlorsilber^  AgC^l.  Kommt  als  Mineral  krjstalUsirt 
Tor.    Entsteht  durch   unmittelbare  Einwirkung   Ton  Chlor 
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auf  Silber;  wird  am  leichtesten  erhalten  dareh  Pftllang 
eines  aufgelösten  Silbersalzes  mit  Salzsäure.  Weisser,  wie 
geronnener  Niederschlag;  nach  dem  Trocknen  weisses,  nn- 
lösliches  Pnlver,  am  Lichte  schnell  Tioletf  nnd  schwarz 
werdend.  Schmilzt  leicht  zu  einer  gelben,  durchsichtigen 
Flüssigkeit,  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  grauen,  durch- 
sekeinenden,  krjstallinischen,  etwas  zähen  Masse,  Ton  5,5 
spee.  Gewicht.  In  Ammoniak  auflöslich,  daraus  in  Octa- 
edem  krjstallisirend.  Auch  etwas  löslich  in  concentrirter 
Siilzsänre  und  Kophsalz-  und  Salmiaklösung«  Wird  in 
Berührung  mit  säurehaltigem  Wasser  and  Zink  oder  Eisen, 
oder  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali,  oder, 
frisch  gefällt,  durch  Kochen  mit  kaustischer  Kalilauge 
und  Traubenzucker,  sehr  leicht  zu  metallischem  Silber 
reducirt. 

Wegen,  der  absoluten  UnlöslicUceit  des  Chlorsilbers 
wird^  das  Silber  aus  seinen  rerdunntesten  Aiaflösungen 
durch  Salzsäure  oder  lösliche  Chlormetalle  niedergeschla- 
gen, welche  Eigenschaft  man  bei  Anaijsen  zur  Entdeckung 
Ton  Silber,  nnd  umgekehrt  zur  Entdeckung  von  Chlor 
nnd  zur  quantitativen  Bestimmung  von  Silber  und  Chlor 
benutzt  Man  benutzt  sie  femer  zur  Darstellung  Ton  che- 
misch reinem  Silber  ans  gewöhnlichem  knpferhaltigen^ 
welches  man  in  Salpetersäure  auflöst,  durch  Kochsalz  als 
Chlorsilber  niederschlägt,  auswäscht,  und  auf  eine  der  oben 
angegebenen  Arten  reducirt. 

SroKMlXber,  Ag-Br,  gelblicher  Niederschlag,  sehr  leicht 
schmelzbar  zur  durchsichtigen  gelben  Masse;  durch  Chlor- 
gas leicht  feersetzbar.     Kommt  als  Mineral  krjstallisirt  Tor. 

Jhänttier,  Agt.  Silber  wird  Ton  concentrirter  Jod- 
wasserstoflsäure  unter  Wasserstoffent Wickelung,  und  Chlor» 
Silber  unter  Bildung  ron  Chlorwasserstoffsänre  in  Jodsilber 
veryanddt.  Aus  ersterer  Lösung  erhält  ^  man  es  in  blass- 
gelben, octaedrischen  Krjstallen;  durch  Fällung  gebildet 
ist  es  ein  blassgelbes  Puker.  Schmelzbar,  in  Ammoniak 
kaum  löslich,  wodurch  man  Jod  tou  Brom  und  Chlor 
trennto  kann.    Kommt  ebenfalls  als  Mineral  Yor. 
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FlmrMf0r,  Ag£.  In  Wasser  leicht  leslicb;  krjstal- 
lisirkar,  leicht  sehmeizbar. 

Cyatmiber^   Ag<6:,   iveisser,   wie  geronaener  Nieder*^ 

schlag;   wird  aas  den   loslichen    Silbersalsen  darch  freie 

Blansänre  geffilU.     Löslich  in  den  Cjanfiren  der  Alkali^ 

metalle  zu  krjstallisirenden  Doppelcjanüren,  deren  Lösung 

zur  galvanischen  Versilberong  dient. 

•  •  •  • 
Schwefelsaures  Sllberoxydj  AgS ;  kleine  farblose ,  sehr 

schwerlösliche  Krjstallnadeln.     Entsteht  durch  Einwirkung 

Ton  heisser  Schwefelsäure  auf  Silber. 

•  •  • 

Schwefligsaures  SUberosyd^  AgS.  Weisses  Polrer; 
wird  durch  freie  schweflige  Säure  ans  dem  salpetersauren 
Sab  gefällt« 

DUhionigsaMres  Silheroxydy  Ag-8-.  Weisses  Pulver« 
Zersetzt  sich  leicht  in  Schwefelsilber  und  Sckwefelsäure« 
Leicht  löslich  in  den  dithionigsauren  Alkalien  zu  krjstal- 
lisirenden, süss  schmeckenden  Doppelsalzen.  Daher  aacfa 
Chlorsilber  in  dithionigsaurem  Alkali  löslich.  Diese  Lö- 
sung versilbert  Eisen,  Kupfer  und  Messing. 

•    ••• 

Salpetersaures  Süheroxyd,  Ag9F;  luftbestSndige ,  klare 

Krjstalle,  in  Wasser  leicht  löslich;  enthält  kein  Wasser. 
Schmilzt  leicht  nnd  erstarrt  krjstallinisch  (HöllensMn). 
Wirkt  ätzend  giftig ;  seine  Lösung  schwärzt  die  Haut  und 
überhaupt  organische   Stoffe.     Wird  erhalten  durch  Auf-* 

lösung  von  reinem  Silber  in  massig  starker  Salpetersäure. 

.    •  •  • 
Sa^pePrigsaures  8überoa;yd,  AgK-»  krjstallisirt  in  dün- 
nen, langen,   blassgelben  Prismen   beim  Yermischen  van 
heissen    Auflösungen  von   salpetersaurem    Silbersalz   und 

salpetrigsaurem  Kali. 

.      ••• 
Phosphorsaures  Silber oxyd^    Ag'f.^     Gelber   Nieder^ 

schlag«     Entsteht    durch    Fällung    eines    Silbersalzes    mit 

ungeglnhtem  phosphorsauren  Natron.  Geglühtes  giebt  einen 

a. 

.  ••• 

weissen  Niederschlag  von  Ag^C    (Vgl.  S.  73  und  142.). 

Arsen^oMtes  Silheroxyd,  Ag^  Ad.  Röthlichbrauner 
Niederschlag,  löslich  in  Ammoniak  und  in  Salpetersäure, 
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ArsetUgsttures  SUberoxyd^  Äg'Äs.  Entsteht  als  leb- 
haft gelber  Niederschlag,  selbst  bei  sehr  grosser  Yerdfin- 
nnng,  beim  Yerniischen  von  arsenigsaurem  Alkali  mit  sal- 
petersanrem  Silberoxjd.  Beim  Erhitzen  für  sich  wird  es 
schwarz,  indem2  Atome  zerfallen  in  3AgO.  AsO'^,  Ag^O,  Ag 
und  AsO' ,  welche  sieh  snblimirt.  Beim  Erhitzen  mit 
Natronlange  wird  es  in  ein  schwarzes  Gemenge  ron  Sil- 
beroxjdul  find  Silber  verwandelt  unter  Bildung  von  arse- 
niksanrem  Natron. 

•        •• 

Kohlensaures  Silhfiroxyd,  AgC,  gelblich  weisses  Pulver» 

•  ••• 

Oxalsaures  Silberoxyd,   Ag^,   weisses  Pulver;   wird 

durch  freie  Oxalsäure  aus  den  Silbersalzen  gefällt  Ver- 
pufft beim  Erhitzen« 

•  •• 

Cyansaures  Silbetöxffd,  Ag-G-j.  Weisses,  fast  unlös- 
liches Pulver.    Zersetzt  sich  beim  Erhitzen  ohne  Explosion. 

Cyanursaures  Silheroxyd,  Ag^  -|-C*ä*SO*,  farbloses 

krjstallinisches  Pulver.    Noch  bei  200^  uliveränderlich. 

•  .... 
Knallsaures  Silheroxyd,  Ag«  C*  W»  0«  +  €♦  WAg»». 

Kleine  9  weisse  Krystallnadeln.  Explodirt  durch  Reiben, 
Schlag  oder  Erhitzen,  oft  schon  durch  blosse  Berührung, 
gelbst  untar  Wasser,  mit  noch  grösserer  Gewalt  als  das 
Quecksilbersalz.  Alkalien  scheiden  nur  den  halben  Silber- 
gehalt als  Oxjd  daraus  ab  unter  Bildung  von  explodiren- 

dem   K2C4W20»+C*WAg2W.    (Vergl.  S.  94.) 

Silber '  SuJfarsenit ,  Ag^As,  bildet  ein  dankelrothes, 
durchscheinendes,  rhomboedrisch  krjstallisirtes  Mineral, 
das  lichte  RofhgilUgerz. 

SUber-Balfaniimonii^  Ag'-S-b,  ein  halb  metallisch  glän- 
zendes, mit  dem  vorhergehende^  isomorph  krjstallisirtes 
Mineral,  das  dunUle  RolhgiUigerz, 

Silberhgirungen,  Die  meisten  der  vorhergehenden  Me- 
talle lassen  sich  mit  Silber  zusammenschmelzen,  allein  aus- 
ser dem  Silberamalgam  und  dem  Kupfer-Silber  ist  keines 
dieser  Gemische  von  Merkwürdigkeit  oder  Anwendung. 
Das  SUb&ramalgam,  Hg^Ag,  findet  sich  als  seltenes  Mineral 
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krjstalKsirt.  Es  bildet  sich  als  schone  Krystallisation, 
wenn  man  wenig;  Quecksilber  in  einer  Auflösung;  von  sal- 
petersaurem  SiJberoxjd  liegen  lässt. 

Kupfer  und  Silber  lassen  sich  nach  allen  Verhältnissen 
zusammenschmelzen;  die  Gemische  sind  weiss,  bis  blass 
kupferroth,  und  härter  als  reines  Silber.  Alles  Yerarbeitete 
Silber  ist  mit  einer  controlirten  Menge  von  Kupfer  ver- 
setzt. Der  Silbergehalt  wird  durch  das  Wort  löthig  aus- 
gedrückt; eine  Mark  Münzgewicht  hat  nämlich  16  Loth 
(1  Loth  S3 18  Grän),  und  ein  Gemische  aus  15  Loth  Sil- 
ber und  1  Loth  Kupfer  nennt  man  \6löihige$  Silber,  a«8 
12  Loth  Silber  und  4  Loth  Kupfer,  wie  z«  B.  die  Tfaaler- 
stucke,  i2löÜHge8  Silber  u.  s.  w.  —  Die  Oberfläche  to« 
Terarbeitetem  kupf erhaltigen  Silber  wird  nach  dem  Glühea 
an  der  Luft  durch  das  WeisMaieden  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure i^eisser  gemacht. 

Um  den  Silbergehalt  eines  verarbeiteten  Silbers  leicht 
zu  finden,  hat  man  zweierlei  technische  Yerfahrungsweisen : 
1)  die  Cupellation,  Die  abgewogene  Probe  wird  mit  dem 
vielfachen  Gewicht  Blei  auf  der  KapelUy  einer  kleinen 
aus  Knochenasche  und  ausgelaugter  Holzasche  verfertigten 
Schussel,  in  der  Muffel  des  Cupellirofens  abgetrieben, 
d.  h.  so  lange  unter  dem  Zutritt  der  Luft  geschmolzen, 
bis  sich  alles  Blei  mit  allem  Kupfer  oxydirt  und  in  die 
Masse  der  Kapelle  eingezogen  hat,  und  der  reine  Silber- 
gehalt der  Probe,  zu  einem  Korn  zusammengeschmolzen, 
auf  der  Kapelle  zurückgeblieben  ist.  —  2)  Die  abgewo- 
gene Probe  wird  in  reiner  Salpetersäure  aufgelost,  und 
das  Silber  durch  Kochsalzanfldsung  von  bekanntem  Salz- 
gehalt niedergeschlagen.  Aus  der  Menge  (dem  Maass) 
der  verbrauchten  Salzauflösung  wird  der  Silbergehalt  der 
Probe  berechnet. 

Ans  altem  verarbeiteten,  kupferhaltigen  Silber,  z.  B. 
alter  Münze,  wird  im  Grossen  das  Silber  durch  Auflösung 
des  Gemisches  in  heisser  Schwefelsäure  in  Platinkesseln, 
luid    Fällung    des  Silbers    durch    hineingestelltes  Kup&r 
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abgeschieden  y   wobei   man  KapferTitriol  als  Nebenprodnet 
gewinnt. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt' 

6.   Platin. 

York^mmen.  Nnr  sparsam;  in  Sid*  und  Nord- 
amerika, auf  Domingo  nnd  Borneo  und  am  UraL  Nnr 
gediegen ;  seltener  rein,  gewUmlick  mit  kleinen  Beimischnn-' 
gen  rea  Palladinm,  Iridinm,  Rutheninm,  Rhodinm,  Osminm, 
Bisen  nnd  Knpfer;  in  Gestalt  kleiner,  meist  abgeplatteter 
Kirner  oder  anch  grosserer  zackiger  Klnmpen  yon  17>7 
sfec.  Gewicht,  in  Begleitung  von  Kömern  von  Gold,  Os- 
miam-Iridiam,  Chromeisen,  Titaneisen,  Hjacinthen,  Spi- 
nellen etc.  in  den  Platinsand-Lagern. 

Darstellung.  Das  rohe  Platin  enthält  im  Durch- 
schnitt ungefllhr  20  Procent  fremder  Beimischungen.  Die 
Darstellung  von  reinem  Plalin  ist  nnr  auf  nassem  Wege 
möglich.  Das  rohe  Platin  wird  zu  diesem  Zweck  in  Kö- 
nigswasser aufgelöst,  wobei  das  meiste  Iridium  und  ruthen- 
haltige  Osmium-Iridium  als  ein  schwarzes  Puher  zurück- 
bleiben. Die  rothgelbe,  noch  saure  Aa6ö6ung  wird  mit 
einer  heiss  gesättigten  Lösung  von .  Salmiak  yermischt^ 
wobei  fast  alles  Platin  als  gelbes ,  pul  verförmiges  Ammo- 
nium-Platinchlorid  (Platinsalmiak)  gefällt  wird,  während 
die  anderen  Metalle,  nebst  etwas  Platin,  in  Auflösung  blei- 
ben^ Der  Niederschlag,  einige  Mal  ausgewaschen  und  ge- 
trocknet, giebt  nach  gelindem  Glühen  raelallisches  Platin, 
in  Gestalt  einer  grauen,  schwammigen,  weichen  Masse 
(Platinschwamm).  Derselbe  wird  unter  Wasser  zu  sehr 
feinem  Pulver  zerrieben,  in  einer  eisernen  Form  vermittelst 
einer  Presse  äusserst  stark  zusammengepresst,  der  erhal- 
tene Kuchen  darauf  weissglühend  gemacht  und  glühend 
Yorsiehtig  gehämmert,  bis  er  vollkommen  geschmeidig  und 
sehmiedbar  geworden  ist. 

Eigenschaften.  Farbe  zwischen  stahlgran  nnd 
sifterweiss;  weniger  glänzend  als  Silber,  härter  als  Kupfer; 
sehr  geschmeidig  und  zähe,  zu  höchst  feinem  Draht  aus- 
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liehbar.  Spec.  Gewicht  21,5.  In  der  WeisBglühhitze 
schwrissbar;  schwerer  schmekbar  als  Stabetsen«  Ueber 
seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  iliichfig. 

In  Gestalt  eines  kohlschwarzen  Palvers  (als  Platin- 
schwarz) wird  das  Platin  erhalten ,  wenn'  man  eine  Legi- 
rang  von  Zi&k  and  Platin  mit  verdünnter  Schwefelsfture, 
zaletzt  mit  Salpetersfture  behandelt,  öder  das  Plntin  aas 
einer  verdämiten  sauren  CUoridlösang  darch  Zink  redacirt, 
oder  die  PiatiachloridlSsang  mit  Zacker  and  kohlensaarem 
Natron  erhitzt,  oder  zu  einer  Ldsang  von  Platincblorur  in 
kanstischer  Kalilauge  Alkohol  mischt.  Das  reducirte  Pia« 
tinschwarz  wird  nach  einander  mit  Salpetersftare,  Kalilauge 
und  Wasser  gewaschen. 

In  Form'  von  dünnem  Blech  oder  Draht  mit  vollkom- 
men reiner  Oberfläche  wirkt  das  Platin  kataljtisch  (S.  5. 
§.  20);  noch  mehr  in  Form  von  Platinschwamm,  and  im 
hSdisten  Grade  als  Platinschwarz.  In  Bernhrung  mit  ei- 
nem Geraenge  yon  Wassersteffgas  nnd  Sauerstoflgas  wird 
es  augenblicklich  glühend  und  entflammt  die  Gase;  erwftrmt 
bewirkt  es  die  Yereinigung  von  schwefligsaurem  Gas  und 
Saoerstoffgas  zu  Schwefelsfture,  die  Bildung  von  Ammoniak 
aas  Stickoxjd  nnd  Wasserstoffgas^  die  Bildung  von  SaK- 
petersftnre  aus  Ammoniak  and  Saaerstofigas.  Das  Platin- 
schwarz absorbirt  sein  mehrere  Hundertfaches  Yolum  Saner- 
sto£[gas.  Mit  Alkohol  benetzt,  entflammt  es  denselben; 
das  dureh  Zink  gefällte  bewirkt  die  Oxjdation  des  Alke* 
hol«  zu  Essigsaure  ohne  Entzündung. 

Das  Platin  ist  bei  keiner  Temperatur  auf  unmittelbare 
Weise  oxjdirbar,  es  vereinigt  sieh  überhaupt  nur  sehwie* 
rig  mit  den  Metalloiden,  und  fa^t  alle  diese  Yerbindangen 
sind  in  der  Glühhitze  wieder  zersetzbar.  Es  hat  zwei  sehr 
schwach  basische  Oxyde,  ein  Ox jdul,  PlO,  und  ein  Oxyd, 
PtO^,  und  eben  so  viel  entsprechende  Schwefel-  und 
Chlor-VerbiBdungen.  Beide  Oxyde  sind  schwarz,  als  Hy- 
drate braan. 

Dae  PkninMwid^  P^|2 ,  hilM  sich  «durch  Auflöse» 
des  Metalles  in  Königswasser.  Nach  dem  Abdampfen  kry« 
fliallinische,  zerfliessliche  rothbraane  Maese,  mit  röthlich- 
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gelber  Farbe  in  Wasser  Idslich.  Aas  dieser  Auflösaog 
schlagen  sowohl  die  Ammoniamsalze,  als  die  KaliamsaUe, 
ein  schön  gelbes,  sehr  wenig  lösliches  Palver  nieder: 
Ammouium-Platincmnd  (Platinsalmiak),  ^&«€^I+Pt«^l>, 
und  KdHum-PiaüwMorid,  K^l+Pt^l^.  Das  Ammoniam- 
salz  hinterlässt  beim  Glühen  44,32  Procent  Platin;  100  Th. 
Kaliamsak  entsprechen  19,33  Th.  Kali  and  40,40  Platin. 
Beide  Salse  krjstallisiren  bei  langsamer  Abscheidang  in 
kleinen  gelben  Oetaedern.  Da  das  Cblorplatinaatriam  leicht 
IjDslich  ist,  and  Natriamsalze  also  in  der  Platinauflösang 
leinen  Niederschlag  bewirken,  so  benatzt  man  diese  Yer> 
Bchiedenheit  bei  Analysen  zar  Unterscheidang  und  Tren- 
nung Ton  Kali  and  Natron. 

Die  Platinchloridlösung  wird  kalt  nicht  durch  kausti- 
sches, kohlensaures  oder  oxalsaures  Natron  gefällt;  bei 
Siedhitze  fällt  kohlensaures  Natron  gelbbraunes,  natron- 
haltiges  Oxjdhjdrat  Sulfhjdrate  fällen  daraus  schwarz- 
braunes Schwefelplatin  $  Zink,  in  der  Wärme  auch  wein- 
saures, und  ameisensaoires  Natron  reduciren  daraus  das 
Platin  als  schwarzes  Pulver. 

Das  Chlorür^  Pt-Gl,  entsteht,  unter  Chlorentwickelung, 
durch  Torsichtiges  Erhitzen  des  Chlorids.  Dunkelgrau- 
grunes  Pulver ,  in  Wasser  unlöslich ,  löslich  in  heisser 
Salzsäure. 

Plattnboaen.  Durch  Einwirkung  von  Ammoniak  .auf  ge- 
wisse Platinsalze  entstehen  sehr  merkwürdige  Verbindungen, 
die,  zufolge  ihrer  Eigenschaften  und  Zusammensetzung,  als 
Salze  von  Ammonium«  Arten  betrachtet  werden  können, 
iu  welchen  ein  Theil  des  Wasserstoffs  durch  Platin  ver- 
treten ist.  Unter  der  grossen  Zahl  von  Verbindungen  dier 
Art,  über  deren  Natur  übrigens  die  Ansichten  noch  ge- 
thrilt  sind,  können  die  folgenden  als  Beispiele  dienen. 

Erhitzt  man  Platinchlorür  so  lange  mit  Ammoniak,  bis  es 
sich  aufgelöst  hat,  so  krjstallisirt  aus  der  Flüssigkeit  ein 
Salz  in  farblosen  Prismen,  welches  aus  Pt^^l^^j^e  besteht' 
und  als  die  CUorverbindung  eines  Ammoniums  betrachtet 
werden  kann,  in  welchem  1  Wasserstoffäqoivalent  durchi 
Platin  und  ein  zweites  durch  Ammonium  vertreten  ist  ssa 
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IB  \  Durch  Schwefelsftare  wird  dieses  Sah,  an- 
Hb  )-GI  ^^^  Entwickelnn^  von  Chlor  Wasserstoff,  in 
W&^l  'das  entsprechende  schwefelsaure  Sah  yer- 
^^       /        wandelt  =        itt      \  welches  in 

schwerlSslichen  farblosen  sl)^  >0  SO'  Octaedern 
krystallisirt.  Fällt  man  "^pÄM"*^"  *  ans  der 
Ldsnng     dieses      Sahes        \^^      /  die  Schwe-* 

felsänre  dnreh  Barytwasser,  so  wird  das  Oxjd  dieses 
Ammoniams  isolirt*  Nach]  dem  Verdunsten  der  Lösung  bleibt 
es  als  eine  färb-  und  geruchlose  kristallinische  Masse  zu- 
rficky  die  das  Hjdrat  dieses  Oxyds  ist  =  itt 
Es  schmeckt  kaustisch  alkalisch,  zerfliesst  x,}^  \q  oa 
an  der  Luft,  zieht  rasch  Kohlensäure  jWH* 
an,  fällt  Z..B.  ans  Silbersalzen  Silber-  '^^ 
oxjd,  und  bildet  mit  allen  Säuren  Sähe,  aus  denen  Alka- 
lien kein  Ammoniak  entwickeln. 

Wird  diese  Base  bis  110^  erhitzt,  so  wird  sie^  unter 
Verlust  Ton  Ammoniak  und  Wasser^   in   eine  weisse,   in 
Wasser  unlösliche  Substanz  rerwandelt,  die  aus  PtO^K' 
besteht.     Diese  ist  ebenfalls    eine  Base   =s        i^\ 
die  mit^Sänren  unlösliche,  beim  Erhitzen  yer-  ^  /  ^  \  n 
puffende  Salze  bildet.  1^1    ^ 

(Pt) 

Ptaiineyanür,  Pt-Gj.  Amorphes,  gelbes  PnlTer.  Wird 
erhalten  durch  Auflösen  des  entwässerten  Katiuraplatin- 
cyanfirs  in  Schwefelsäure  und  Zumischung  Ton  wenigem 
Wasser.  Es  bildet  eine  Reihe  ydn  Doppelcjannren ,  wo- 
Ton  mehrere  dnrch  Dichroi'smns  ausgezeichnet  sind. 

Kalium'plaiineyanür ,  K-6-y  4*  ^^"^7  +  3^^*  >  entsteht 
dnrch  gelindes  <jlühen  yon  gleichen  Theilen  Plalrnschwamm- 
pnlyer  und  Kaliumeisencjaniir,  oder  durch  Auflösung  yon 
jPlatinchlorür  in  erwärmter  Cjankajinmlösung.  Lange  Pris- 
men-, bei  durchfallendem^  Licht  gelb,  bei  auffallendem  leb^ 
haft  hellblau,  wasserfrei  orangegelb ;  leicht  löslich.  Chlor- 
gas in  die  Lösung  gCicitet,  yerwandelt  es  in  KaHumpkUm" 
Cyanid,  K-Gj+Pt-Gj^  4-3aq.,  welches  feine,  kupferrothe 
Prismen  bildet  und  in  Wasser  ohne  Farbe  löslich  ist.  Das 
Platincjanid  für  sich  ist  nicht  bekannt. 
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irfliMratolfpkilwcyMir,  V^j-^^^^.  Dnrck  Fäl- 
hing  TOR  KaiinnplatiBCjanar  mit  8Jilp«teraaiirem  SUberoxjd 
erliält  mvk  SilberplatiBcjaaar  als  weissen  Niederscklag. 
Wird  dieser  dnrcli  Salzsftare  oder  Schwefelwasserstofff  zer- 
seUt,  so  erhält  man  eine  Lösung  yon  Wasserstoffpbtin- 
cjaanr,  die  beim  Yerdansfen  die  Yerbindung  als  eine  geld- 
nnd  kupferfarben  sebillemde,  krjstailiniscbe  Masse  kinter- 
lAsst.  Sie  zerfliesst  nnd  reagirt  stark  saner.  Mit  den 
Alkalien  bildet  sie  die  Doppelcjannre. 

Barium-  und  Sfronfium-FfalMiqfafittr  bilden  Krjstalle 
mit  schönem  Dicbroismns  yon  Blan  ond  Gelb. 

Magp^t9mwp^c^%%o^afiw  i  erhallen  durch  Sättigung  des 
Wasserstoffplatincjanurs  mit  Magnesiahjdrat,  bildet  dnrch 
seine  Farben  einen  der  prachtvollsten  Körper.  Es  krystal- 
lisirt  in  quadratischen  Prismen^  deren  Seilenflftchen  lebhaft 
gran,  metallgiftnzend,  nnd  deren  Endflächen  tief  blau  sind. 
In  der  Richtaog  der  Axe  sind  die  Krjstalle  mit  carmin- 
rother,  senkrecht  darauf  mit  blutrother  Farbe  durchsichtig. 
Seine  Lösung  in  Wasser  ist  farblos. 

Das  Platin  yerrinigt  sieh  leicht  mit  den  übrigen  Me- 
tallen. Aus  diesem  Grunde,  und  weil  die  meisten  dieser 
Legirnngen  leicht  schmelzbar  sind,  hat  man  sich  zn  hüten, 
mit  glühenden  Platingef&is<«  andere  Metalle  oderVerbin- 
dnng«!,  ans  denen  sich  dieseibe»  rednciren  können,  in 
Berührung  zu  bringen.  Eben  so  wenig  darf  man  sie  oft 
nnd  lange  «wischen  Kohlen  glühen,  weil  sie  durch  Auf- 
nahme ¥on  Silicinm  ans  der  Asche  gaius  spröde  nnd 
briiehig  werden.  Man  kann  Platin  in  Beruhrong  mit 
Kohle  in  einem  Thontiegel  im  Essenfener  schmelzen,  weil 
«•  dabei  zu  schmelzbarem,  sprödem  Kieselplatin  wird. 
Biae  fthnlirhe,  leicht  schmelzbare  Verbindung  bildet  das 
Platin  mit  dem  Bor. 

Die  Ünverflnderlichkeit  des  Platins  im  Feuer  und  seine 
Unlöslichkeit  in  den  Sänren  machen  es  zu  einem  für  che- 
mische Geräthschaften  ganz  unentbehrlichen  Metall. 

Das  rohe  Platin  kam  zuerst  1741  nach  Europa. 
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7.   Patladinm. 

Yorkommen.  Sehr  seltea;  taweUea  in  einzelnen 
Kdrnern  uBter  deiti  rohen  Platin.  In  geringer  Menge  Be- 
standlheil  des  rohen  Platins;  auch  in  brasilittaisehen 
Waschgold.  In  Enropa  bis  jetzt  nur  bei  Tilkerode  am 
Hars  mit  Gold  nnd  Selenblei. 

Eigenschaften«  In  Farbe,  Glanz  and  Geschmei- 
digkeit dem  Platin  fthnlich.  Spec.  Gewicht  11,8.  Fast  so 
strengfiiisstg  wie  Platin.  Läuft  beim  Erhitzen  an  der  Lnft 
stahlblan  an ;  beschlägt  sich  in  der  Weingeistflamme  mit 
Rass,  und  wird  durch  Aufnahme  Von  Kohle  spröde.  Ldst 
sich  in  kalter  Salpetersäure  ohne  Gasentwickelung  auf. 
Seine  Oxjde  sind  Pd^O,  PdO  und  PdO>  ;  für  sich  redn- 
cirbar.  In  Königswasser  löst  es  sieb  mit  dunkelbrauner 
Farbe  zu  Chlorid.  Beim  Abdampfen  wird  es  zu  dunkd- 
braunem,  zerfliesslichem  Chlornr,  Pd-61.  Aus  dieser  Auf- 
lösung fällt  Jodkalium  schwarzes  Palladiumjodur  Pd-jt. 

Ammoniak  fällt  daraus  Palladiumchlorur -Ammoniak, 
Pd-€rl-|-f(S3,  in  Gestalt  eines  schön  fleischrothen  krjstal- 
linischen  Pulvers.  Diese  Verbindung  ist  in  Ammoniak 
leicht  löslich.  Salzsäure  fällt  ans  dieser  Lösung  einen 
eitrongelben,  krjstallinischen  Körper,  welcher  die  Chlor- 
Terbindnng  eines  Ammoniums  ist,  in  welchem  das  vierte 
Wasserstoffäquivalent  dnrch  1  Aeq. '  Palladium  rertreten 
wird,  =K.PdS 3 -{-•€-].  Aus  diesem  Salz  kann  das 
basische  Oxjd  dieses  Ammoniums  auf  dieselbe  Weise  wie 
die  entsprechende  Platinbase  abgeschieden  werden. 

Kalium-  und  Ammonium  ^  Palladnimchhrid  ^  erhalten 
dnrch  Erhitzen  des  Chlorürs  mit  Königswasser  uyiter  Zu- 
satz von  K-Gl  oder  ^S*-&l,  bilden  kleine,  zinnoberrothe 
Octaeder,  in  Wasiser  kaum  löslich. 

1803  von  Wollaston  im  Platin  entdeckt. 
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8.   IriiiiB. 

YorkoBBe«.  Z«  1  bis  5  Prooeat  »  rohem  PLi- 
Ifai.  la  bfBomienm  Kineni  als  OsmBB-lridiuü  iMs  rabe 
PlafiM  begleitead ;  tm  seHessfen  als  plafinkalfigcs  Iiitim 
m  KSimeni  tob  22,8  spec  Gewiclit. 

Bigeasckaften.  la  gesckaiaheneB  Zostaad  dua- 
lick  dem  Platiii,  aber  spröde.  Das  am  sebwersten  acbaiela- 
bare  luiter  den  Platmaiefadlen.  In  allen  Sänren,  selbst  im 
Königswasser,  ualöslicb.  Mit  Cblomatrinni  innig  genirngt 
nad  in  Cblorgas  scbwacb  geglulü,  bildet  es  ein  nHt  dn»- 
kel  rotbgelber  Farbe  in  Wasser  löslickes  DoppelcUorid. 

Das  IridiumtMorid,  IrGP,  erhält  man  in  dnnkel  rotk- 
branner  Lösung,  wenn  man  IridinaipnlTer  dnrcli  Glükem 
nnt  einem  Gemenge  Ton  Kalibjdrnt  und  Salpeter  in  Ses- 
qnioxjdal,  Jr'O',  Yerwandelt,  dieses  naswftsdit  nnd  in 
der  W&nne  in  concentrirtem  Königswasser  auflöst»  Sal- 
miak £&llt  daraus  dunkelrodies  Aramonium-lridinmclilorid, 
löslich  in  f  erdonnter  heisser  Salzsäure,  woraus  es  sich  in 
schwarzen  Octaedern  absetzt  flinterlässt  beim  Glühen 
graues  metallisches  Iridium.  Das  entsprechende  Kalium- 
salz bildet  ebenfalls  schwarze  Octaeder,  ist  sehr  schwer- 
löslich nnd  hinterlAsst  beim  heftigen  Glühen  Iridium  in 
kleinen  glänzenden  Krjslallen. 

Bildet  4  Oxjde,  Jr,  ir,  Jr,  Jr,  für  sich  reducirbar. 
1803  Ton  Tennant  entdeckt 


9.  Rntbeninm. 

Yorkommen.  In  sehr  kleiner  Menge  im  Platiners ; 
zu  1 — \\  Proc.  in  Rfickstand  you  dessen  Auflösung.  Zu 
8  bis  6  Proc.  im  Osmium-Iridium. 

Eigenschaften.  Noch  nicht  [im  dichten  Zustand 
bekannt,  im  Uebrigem  sehr  ähnlich  [dem  Iridium,  oxjdirt 
sich  aber  leicht  beim  Glühen  an  der  Luft;  seine  Oxjde 
für  sich  nicht  reducirbar.    Im  Iridium  oder  Osmium-lri- 
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dimB  entdeckt  man  es  dnrch  Iftngeres  Schmelzen  mit  Sal- 
peter und  Kalihjdrat«  Bei  Behandlang  der  Masse  mit 
Wasser  entsteht  eine  {pelbe  Lösnog  von  ruthensanrem  Kali, 
ans  der  Salpetersäure  schwarzes  Sesqaioxjdol  fällt. 

1848  Ton  Clans  entdeckt,  ' 


10.   Rhodium. 

Vorkommen.    Zn  1  bis  S  Proe.  im  rohen  Platin. 

Eigenschaften.  Fast  silberweiss,  Ton  11  spec. 
Gewicht,  sehr  dehnbar;  schwerer  schmelzbar  als  Platin. 
In  allen  Sänren  unlöslich.  Durch  Schmelzen  mit  zweifach 
schwefelsaurem  Kali  macht  man  es  löslich ,  auf  welche 
Weise  es  auch  ans  dem  Iridium  ausgezogen  werden  kann. 
Es  oxjdirt  sich  als  Pulver  beim  Erhitzen  an  der  Luft. 
Es  hat  2  Oxjde,  RO  und  R^O'..  Die  Auflösung  des 
Chlorids  ist  rosenroth. 

1804  Ton  Wollaston  entdeckt. 


11.    Osmln 

Vorkommen.  Zum  Theil  im  rohen  Platin;  haupt- 
sächlich  als  Osmium-Iridinm ,  in  besondern,  sehr  karten 
und  spröden,  stahlfarbenen  Körnern  oder  Krjstallen  von 
19,5  spec.  Gewicht,  in  Begleitung  des  Platins. 

Eigenschaften.  Durch  Wasserstoffgas  aus  seinem 
fluchtigen  Oxyd  redncirt,  bildet  es  eine  dichte,  dunkel  eisen- 
schwarze Masse  Ton  10  spec.  Gewicht;  auf  andere  Weise 
redncirt,  «teilt  es,  wegen  seiner  Unschmelzbarkeit,  eine 
blauKchschwarze,  spröde  Masse,  dar. 

Das  Osmium  hat  5  Oxjde,  woron  das  fluchtige,  die 
0«mtttfn«äure,  OsO*,  das  merkwürdigste  ist.  Sie  entsteht 
durch  Verbrennung  des  Metalles  an  der  Luft,  sie  ist  sehr 
flächtig  und  snblimirt  sich  in  farblosen,  glänzenden  Krj- 
stallen, ist  schon  unter  Wasser  schmelzbar,  in  Wasser 
Wohler'9  Grundr.  L  12U  Ausg.  16 
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löslich »  hat  rimtu  äusserst  dBrchdringendeD ,  dea  Chlor 
entfernt  Ahnliehen  Gernrh,  und  greift  selbst  in  höchst 
geringer  Meng«  als  Dampf  die  Athnnngsergane  an^d  Au- 
gen heftig  an. 

1808  Yon  Tennant  entdeckt. 


12.    fiold. 

Torkownien.  Fast  nur  gediegen,  xaweilen  in  Ver- 
bindung mit  Silber  und  Tellur.     Sehr  Terbreitet. 

Gewinnung.  Ein  grosser  Theil  des  Goldes  kommt 
in  den  Goldsand -Lagern  in  Gestalt  feiner  Blättchen  oder 
kleiner  Körner,  zuweilen  auch  grösserer  Klumpen  Tor,  und 
wird  durch  Waschen  mechanisch  daraus  geschieden*  Aus 
weniger  reichen  Golderzen,  in  denen  es  zerstreut  oder 
unsichtbar  eingesprengt  Torkommt,  wird  es  durch  ähnliche 
Processe,  wie  das  Silber,  dargestellt. 

'Fast  alles  Silber,  welches  gewonnen  wird,  ist  gold- 
haltig. Die  Scheidung  beider  Metalle  geschieht  durch 
Erhitzen  mit  concenlrirter  Schwefelsäure,  wodurch  das 
Silber  in  schwefelsaures  Salz  yerwandelt,  das  Gold  nicht 
angegriffen  wird.  Das  Salz  wird  in  Wasser  gelost,  wobei 
das  Gold  als  braunes  Pulver  zurückbleibt,  und  das  Silber 
durch  hineingelef^tes  Kupfer  gefällt,  wohei  Kupfervitriol 
als  ?^cbenproduct  gewonnen  wird.  Auf  dieselbe  Weise 
wird  mit  alter  goldhaltiger  Silbermiinze  verfahren,  (das 
Affiniren),  OdeV  es  wird  das  goldhaltige  Silber,  in  aus- 
gewalztem oder  sonst  vertheiltero  Zustande,  bei  \  Gold- 
gehalt, in  warmer  Salpetersäure  (Scheidewasser)  aufgelöst, 
wobei  das  Gold  zurückbleibt,  Quarisckeidung,  Silberhalti- 
ges Gold,  mit  vorwaltendem  Gold,  wird  in  Königswasser 
aufgelöst,  wobei  das  Silber  als  Chlorsilber  zurückbleibt. 
Ans  der  Auflösung  wird  das  Gold  durch  Bisenvitriol  nie- 
dergeschlagen. 

Eigenschaften.  Gelb,  in  Octaedem  krjstallisi- 
rend;  weicher  als  Silber;  das  geschmeidigste  Metall ;  lAsst 
sich  zu  Blättchen  von  ^-^i-^jf  Linie  ausdehnen;   i   Gran 
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^tebt  einen  500  Fnss  langen  Draht.  Spec.  Gewicht  19,5. 
In  PiÜTergesiNlt  brann;  ah  Blattgold  mit  grüner  Farbe 
durchscheinend.  Schmilzt  etwas  schwerer  als  Kupfer, 
zeigt  im  Flnse  eine  bläulichgrone  Farbe,  «nd  dehnt  sich 
dabei  stark  ans. 

Oxyde.  Unter  den  Metallen  bat  das  Gold  die  ge- 
ringste AfBoitfit  zum  Sauerstoff;  es  bleibt  in  der  Luft  bei 
jeder  Temperatur  unverändert ,  und  lässt  sich  nur  auf 
mittelbarem  Wege  oxjdiren.  Es  ist  nur  in  Königswasser, 
unter  Bildung  von  Chlorgold,  löslich.  Es  hat  ein  Oxjdul 
und  ein  Oxjd. 

Das  Goldoxydul,  Au,  ist  dunkel  violett;  entsteht  durch 
Zersetzung  des  Chlorürs  mit  Kalilange.  Zerfallt  mit  Salz- 
säure in  Gold  und  Chloriil.  Der  Goldpurpur,  welcher  zur 
Darstellung  des  Rubinglases  und  als  schönste  rothe  Farbe 
in  der  Porzellanmalerei  gebraucht  wird,  scheint  ^im  We- 
sentlichen zinnsaures  Goldoxjdul  zu  sein.  Er  ist  ein 
violettbraunes  Pulver  und  entsteht  durch  Vermischen  der 
verdünnten  Lösungen  von  Goldchlorid  und  Ziifnchloriir, 
oder  durch  Behandeln  einer  Legirung  von  Gold,  Zinn  und 
Silber  mit  Salpetersäure.    . 

Das  Ooldoxyd,  ^u,  ist  ein  braunes  Pulver,  schon  bei 
Z45^  tcrsetzbar.  Bildet  mit  den  Basen  salzartige  Verbin- 
dungen, worin  es  die  Säure  ist.  Scheidet  sich  a!»,  wenn 
neutrale  Goldchloridlösung  mit  kohlensaurem  Natron  neu- 
tralieirt  und  dann  zum  Sieden  erhitzt  wird. 

Schwefelgold,  Entsteht  nicht  durch  Schmelzen  von 
Gold  mit  Schwefel,  sondern  nur  durch  Zersetzung  von 
Chlorgold  mit  Schwefelwasserstoffgas.  Schwarzes  Pulver; 
durch  Erhitzen  leicht  zersetzbar;  in  Schwefelkaliuni  auf- 
löstich. 

Das  Scbrifterz,  ein  zinnweisses,  krjstallinisches  Mine- 
ral, ist  im  Wesentlichen  eine  Verbindung  von  Tellurgold 
mit  Tellursilber;  das  BlMteriellury  ein  bleigranes,  kristal- 
linisches Mineral,  eine  Verbindung  von*" Schwefel tellur  mit 
Sehwelelblei,  Tellurblei  und  Tellurgold. 

16* 
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Kfutll^M,  eine  dorcli  Stoss,  Reiben  oiler  Eriiitcen 
heftig  explodireode  Verbindang,  die  Stickstofl^old  la  eiit- 
hahen  scheint  Als  olivengränes  PaWer  erhdll  man  sie 
dorrh  Einwirkung  von  kaastischem  Ammoniak  anf  Geld- 
oxjd,  als  branngeibes  PuWer  darch  Fäliang  der  Golddilo- 
ridlösuDg  mit  überschüssigem  Ammoniak« 

dilorpold.  Das  Chlorid,  Au-GP ,  bildet  sieb  beim 
Erhitzen  Yon  Blattgold  in  Chlorgas;  wird  gewöhnlieh  er- 
halten dnrrh  Auflösung  des  Goldes  in  Königswasser.  Krj- 
stallisirt  aus  der  sanren  Auflösung  in  Verbindung  mit  Chlor* 
wasserstoffsäure  in  langen,  gelben  Krjstallen.  Das  neutrale 
Goldchlorid,  erhalten  durch  Abdampfen  der  sauren  Auflö- 
sung, ist  eine  dunkelrolhe,  krjstallinische ,  zerfliessliche 
Masse,  in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe  löslich.  Wird  bei 
gelindem  Erhitzen  in  gelblichweisses  Chlorüry  Au-Gl,  bei 
stärkerer  Hitze  in  metallisches  Gold  und  Chlorgas  zerlegt. 
Die  GoldanflÖsung  färbt  die  Haut  dunkel  purpurfarben. 

Aus  der  neutralen  Goldauflösung  wird  das  Gold  me- 
tallisch gefällt:  durch  Phosphor,  phosphorige,  schweflige 
und  salpetrige  Säure,  Eisenoxjdulsalze,  Zink,  Eisen,  Kupfer 
und  mehrere  andere  Metalle;  ferner  durch  Oxalsäure  und 
die  pflanzensaiiren  Alkalisalze,  besonders  unter  Mitwirkung 
des  Lichts.  Seine  Fällbarkeit  durch  Eisenvitriol  benutzt 
man  zur  Darstellung  yon  reinem  Gold  aus  kupferhaltigem. 
—  Kaustische  Alkalien  fällen  die  Goldauflösnng  erst  beim 
Erwärmen,  Ammoniak  fällt  daraas  Knallgold.  Mit  Chlor- 
kalium und  Chlornatrinm  bildet  das  Goldchlorid  gelbe, 
krjstallisirende  Doppel  Verbindungen. 

CyangoM,  Das  Cyanid,  Au-Gj^,  krjstallisirt  mit 
Krjstallwasser  in-  farblosen,  leichtlöslichen  Tafeln.  Mit 
Cjankalium  bildet  es  ein  sehr  leicht  und  gross  krjstalli- 
sirendes  Doppelsalz.  Man  erhält  es  durch  Vermischen 
einer  neutralen  Goldchlorid-Lösung  mit  einer  heissen  con- 
centrirten  Lösung  von  Cjankalium.  Das  Cyanür^  Au-Gj, 
ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  schön  gelbes,  kristallinisches 
Pulver.  Bildet  mit  Cjankalium  ein  in  grossen,  farblosen 
Prismen  krjstallisirendes  Doppelsalz,  das  man  auch  durch 
Auflösen  yon  frisch  gefälltem  Knallgold   in   einer  heissen 
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Anflosan^  Ton  Cjankalmm  erhalten  kann.  Aas  seiner  Lö- 
sang  fällt  Salzsäure  Goldcjanör.  Die  Lösungen  dieser 
Doppelcjanüre  dienen  zur  galvanischen  Yergoldang. 

Goldlegirungen.  Das  Gold  lässt  sich  mit  den  meisten 
der  vorhergehenden  Metalle  zusammenschmelzen.  —  tVih 
Wlamuth  reicht  hin,  das  Gold  spröde  zu  machen,  i  Blei 
und  11  Gotd :  ein  blassgeläes  Gemische,  so  spröde  wie  Glas, 
1  Zink  und  60  Gold:  spröde.  Mit  Quecksilber  amalgamirt 
sich  das  Gold  sehr  leicht;  das  Goldamalgam  dient  zum  Ver- 
golden anderer  Metalle.  SiJbw  und  Kupfer  schmelzen  mit 
Gold  in  allen  Verhältnissen  zusammen  und  machen  es  härter. 

Das  meiste  yerarbeitete  Gold,  namentlich  alle  Gold- 
münze, wird  mit  einer  gesetzlich  bestimmten  Menge  Ton 
Kupfer  oder  ton  Silber,  oder  auch  von  beiden  zugleich, 
versetzt,  da  reines  Gold  zu  weich  sein  würde.  Der  Gold> 
gehalt  in  legirtem  Gold  wird  durch  das  Wort  karätig  aus- 
gedruckt, 1  Mark  Gold  (=:=  16  Loth)  wird  nämlich  in 
24  Karat  (1  Karat  =12  Grän)  eingetheilt;  enthält  legirtes 
Gold  ^  Kupfer  oder  Silber,  so  heisst  es  21karätiges  Gold, 
mit  ^j  Kupfer  I6karätiges  etc*  Der  Goldgehalt  des  le- 
girten  Goldes  wird  ebenfalls  durch  die  Cupellation  gefun- 
den. Bloss  kupferhaltiges  Gold  wird  bloss  mit  Blei  abge- 
trieben; das  zugleich  silberhaltige  wird  mit  dem  2-  bis 
Sfacheii  Gewicht  Silber  und  dem  lOfachen  Gewicht  Blei 
zusammengeschmolzen  und  abgetrieben,  und  dann  das  Sil- 
ber vom  Gold  durch  die  Qnartscheidung  getrennt. 

Das  Gold  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt. 
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IV.    Crrappe  der  Metalle. 


1.     ZiBB. 

Vorkomme D.  Weai^  Terbreitet;  nie  gediegen,  fast 
Dar  oxjdirt  als  Zionstein. 

Gewinnung.  Der  zerkleinerte,  durch  Waschen  und 
Rösten  Yon  fremden  Beimengungen  befreite  Zinnstein  wird 
in  Schacht-  oder  Flammöfen  mit  Kohle  und  Zuschlägen 
geschmolzen,  und  das  erhaltene  Zian  durch  aiissaigemdes 
Ümschmelzen  bei  gelinder  Hitze  gereinigt.  —  Das  ostin-* 
dische  und  englische  Korn-Zinn  ist  das  reinste.  Die  Yer* 
unreinigungen  bestehen  in  Arsenik,  Blei,  Kopfer  etc. 

Eigenschaften.  Fast  silberweiss,  stark  glänzend; 
in  zweierlei  Formen  krjstallisirbar ;  knirscht  beim  Biegen ; 
weicher  als  Gold,  härter  als  Blei ;  sehr  dehnbar,  lässt  sich 
in  sehr  dünne  Platten  ausbreiten  (Stanniol),  aber  yon  ge- 
ringer Festigkeit.   Spec.  Gewicht  7,29.    Schmilzt  bei  228<^. 

Oxyde,  Das  Tjmn  hat  drei  Oxjdationstuten.  Es  bleibt 
an  der  Luft  unverändert.  An  der  Luft  geschmolzen,  be- 
deckt es  sich  mit  einem  weissen  Pulver,  Zinnaische  (unrei- 
nes Oxjd).  In  der  Weissgltihhitze  verbrennt  es  mit  blen- 
dend weissem  Licht.  Es  zersetzt  in  der  Hitze  und  bei 
Gegenwart  von  Säuren  das  Wasser,  wird  also  von  Salz-' 
säure  und  yerdünnter  Schwefelsäure  unter  Wasserstoffgas- 
Entwickelong  aufgelöst« 

o)  Zinnoxyduly  So.  Yiolef tschwarzes ,  schweres  Pul- 
ver; ist  leicht  entzündlich  und  verbrennt  zu  weissem  Oxjd, 
ist  eine  Salzbasis,  und  bildet  sich  bei  Auflösung  des  Zinns 
in  yerdünnter  kalter  Salpetersäure,  ohne  Gas-Enf wickeln ng, 
aber  unter  gleichzeitiger  Bildung  von -Ammoniak.     Durch 
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Zerselmiig  des  Znmehlorars  mit  kohlensaurem  Natron  er- 
bftli  naa  es  als  weisses  Hydrat.  Wird  diesss  mit  con- 
cettfrirter  Kalilauge  erwärmt,   so   wird  es  in  wasserfreies, 

dunkel  violettes  krjstallinisches  Oxydul  rerwandelt. 

••• 

tt)  Zinnesquloxyä^  -S^n.  Bildet  sich  und  fftlit  als  schlei- 
mige weisse  Masse  nieder,  wenn  ZinnchJorür  mit  Eisen- 
oxjdhjdrat  gekocht  wird. 

c)  Zinn$äwe,  Sn.  Als  Mineral,  zum  Theil  schön 
krjstallisirt,  bildet  sie  den  Zinmtein'y  in  diesem  Znstande 
bräunlichgelb,  braun  bis  fast  schwarz,  mit  glänzenden 
Flächen,  sehr  hart  und  von  6,9  spec.  Gewicht;  die  künst* 
lieh  dargestellte  ist  ein  weisses  oder  gelbes,  schweres,  un- 
schmelzbares Pulver.  Die  natürliche^  und  die  geglühte 
^  Zinnsäure  sind  in  Säuren  unauflöslich.  Durch  Kohle  nur 
in  starker  Glühhitze  reducirbar.  Die  Zinnsäure  verhält 
sich  zu  stärkeren  Säuren  zugleich  wie  eine  schwache  Base. 
Sie  entsteht  durch  O^^jdation  von  Zinn  an  der  Luft 
oder  durch  Salpetersäure,  von  der  das  Zinn  mit  Heftig- 
keit in  weisse  wasserhaltige  Zinnsäure  verwandelt  wird, 
oder  durch  Fällung  einer  Auflösung  des  Zinnchlorids  in 
Wasser  n^it  kohlensaurem  Alkali.  Krjstallisirbares,  zinn- 
saures Natron  bildet  sich,  unter  Reduction  des  Blei's, 
durch  Erhitzen  von  Bleioxjd  mit  Natronlange  and  Zinn. 
Kupfer 4  in  dieser  Losung  mit  Zinn  in  Berührung,  wird 
schön  verzinnt«  J0  nach  ihrer  Bildungsweise  erhält  man 
die  Zinnsäure  in  a;weierlei  isomerischen  Zuständen,  ver- 
schieden durch  ihr  Yerhaiten  zi|  Säuren  und  zu  Alkalien. 
Das  durch  Alkalien  aus  Zinnchlorid  gefällte  Hjdrat  ist  in 
Salpetersäure  leicht  löslich,  das  durch  Salpetersäure  ge- 
bildete ist  darin  unlöslich.  Das  erstere  ist  in  concentr. 
Salzsäure  leicht  löslich,  das  letztere  löst  sich  erst  auf, 
wenn  die  Säure  wieder  abgegossen  und  Wasser  zugege- 
ben wird.  Beide  werden  aus  dieser  Lösung,  wenn  sie 
verdünnt  und  gekocht  wird^  vollständig  gdHUt,  Aus  der 
Auflösung  des  ersten  wird  durch  Schwefelsäure  alle  Zinn^ 
säure  ausgefällt»  aus  der  des  zweiten  nichts» 

ßehwßfAxkm*    Sthmebendee  Zinn  vereinigt  sich  nth 
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ter  BrgliilieB  nit  Schwefel  i«  UetgrMieB,  MAttnge«,  kry- 
stolliBischeiB  Sulfmrei,  SnS.  Es  entsteht  sftch  als  hrauaer 
Niederschlag  durch  Fäiloag  des  Zinschlorurs  nit  Schwe- 
felwassersteiF*  Das  Zinnmlßd,  SdS*,  hildet  weiche,  glAn- 
lende,  goldgelbe  Krjslallblättehen,  unter  dem  Namen  Mu- 
sivgold angewandt  zum  Bronciren.  Man  erhält  es  durch 
längeres  Erhitzen  eines  Gemenges  yon  gleichen  Theilen 
sehr  fein  yertheilten  Zinns,  Schwefels  und  Salmiaks. 
Bei  Glühhitze  yerliert  das  Musiygoid  die  Hälfte  seines 
Schwefels.  Als  amorpher  gelber  Niederschlag  entsteht  es 
durch  Fällong  der  Chloridlösung  mit  Schwefelwasserstoff. 
In  Alkalien  und  Schwefelalkalien  ist  es  leicht  loslich. 

Salze. 

Aas  den  Zinnsalzen  wird  das  Zinn  durch  Zink  me- 
tallisch und  kr)^stallinisch  gefällt«  Aus  den  Oxjdulsalzen 
schlägt  Schwefelwasserstoff  schwarzbraunes,  aus  den  Oxjd- 
salzen  hellgelbes  Schwefelzinn  nieder.  Kaustisches  Kali 
fällt  aus  den  Oxjdul-  und  aus  den  Oxjdsalzen  weisses 
Oxjdul-  oder  Oxjdhjdrat,  beide  loslich  in  nberschfissigem 
Kali.  In  Ammoniak  ist  das  Oxjdulhjdrat  unlöslich,  das 
Oxjdhjdrat  Idslich.  Kohlensaure  Alkalien  fällen  aus  bei- 
den Arten  der  Zinnsalze  blosses  Hjdrat« 

CMorzinn.  Dünn  gewalztes  Zinn  entzündet  sich  tou 
selbst  in  Chlorgas  und  yerbrennt  zu  Chlorid,  Sn-G-I*.  Man 
erhält  es,  indem  man  zu  in  einer  Retorte  schmelzendem 
Zinn  trocknes  Chlorgas  leitet  und  das  Chlorid  überdestü- 
lirt.  Farblose,  dünne,  fluchtige,  stark  rauchende  Flüssig- 
keit Ton  2)28  spec.  Gewicht  und  116^  Siedepunkt.  Ver- 
bindet sich  mit  Wasser  zu  einem  krjstallisirenden  Hjdrat, 
dessen  Lösung  in  Wasser  beim  Kocben  alles  Zinn  als 
Zinnsäure  fallen  lässt. 

Das  Clüorür,  Su'GI,  bildet  eine  feste,  weisse,  durch- 
scheinende Masse,  schmilzt  bei  250^  und  lässt  sich  bei 
stärkerer  Hitze  fiberdestilliren.  Entsteht  durch  Erhitzen 
von  Zinn  in  Chlorwasserstoffsänregas,  oder  durch  Auflösen 
TQn  Zinn  in  concentrirter  Salzsäure«     Aus  dieser  Auflö- 
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sang  krjslallisirt  es  mit  2  A(.  Wasser  in  grossen  klaren 
KrjsUilien  (Zinnsalz  der  Färber).  Das  käufliche  Zinnsals 
kann  als  Material  zur  Darsjtellnng  des  wasserfreien  Chlo- 
rürs  dienen,  indem  man  es  darch  Schmelzen  ?om  Krjst^ili- 
Wasser  befreit  und  nachher  aus  einer  Glasretorte  destillirt. 
Seine  Auflösung  zersetzt  sich  an  der  Luft.  Sie  reducirt 
yiele  Oxyde  za  niedrigeren  Oxjdalionsstufen  oder  selbst 
zu  Metall,  wie  z«  B.  Quecksilber.  Ans  Kupfercklorid  fällt 
sie  weisses  Chlorur,  Wird  auf  eine  concentrirte  Zinn- 
chlorur-Lösung  eine  Schicht  Wasser  gegossen  und  ein 
Zinnstab  hineingestellt,  so  wird  an  der  Bernhmngsfläche 
beider  Flüssigkeiten  Zinn  in  grossen,  glänzenden  Prisihen 
reducirt  ausgeschieden. 

Legirungen.  Die  mit  Kupfer  nnd  Wismnth,  siehe  bei 
diesen  Metallen.  Der  Spiegelbeleg  ist  ein  Amalgam  von 
Zinn.  Das  Britanniametall  besteht  aus  9  Th.  Zinn  und 
i  Antimon,  das  Schnellloth  aus  gleichen  Theilen  Blei 
und  Zinn» 

Das  gewöhnliche,  zn  Geräthschaften  Terarbeitete  Zinn 
enthält  ^  Blei.  Wegen  seiner  Unschädlichkeit  nnd  schwie- 
rigen Oxjdirbarkeit  dient  das  Zinü  zum  Verzinnen  des 
Kupfers  nnd  Eisenblechs.  Das  Moir»  anf  Weissbleeh 
hängt  von  dem  krjstallinischen  Gefoge  des  Zinns  ab  nnd 
wird  durch  abwechselndes  kurzes  Eintauchen  in  rerdfinntes 
Königswasser  nnd-  Kalifange  hervorgebracht. 
■    Das  Zinn  war  schon  im  Alterthnm  bekannt. 

2.    T  i  t  a  n. 

Yorkommen.  Nur  als  Titansäare;  besonders  als 
Titaneisen  ziemlich  verbreitet. 

Eigeasehaften.  Aus  dem  FisortytankaKnm  dareh 
Erhitzen  mit  Natrium  reducirt,  hildel  es  ein  graues,  dem 
Eisen  ähnlielies  Mefallpulver.  Verbrennt  beim  Erhkzen 
an  der  Luft  mit  bl^idendem  Glanz  zu  Titausäure.  Fängt 
schon  bei  tOO<^  an  das  Wasser  in  zersetzen,   wfrd    von 

Cyorwassereloffsänre  unter  Wasserstoff-Entwickehing  auf- 
gelöst. 
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TUansäure^  Ti.  Kommt  tiaturlich  und  in  dreierlei 
Gmndformeii  krjstallisirt  ?or,  als  Rutil,  BroohU  und  Ana-- 
tas.  Der  Rutil,  das  häafigste  Mineral,  bildet  sehr  harte, 
stark  glänzende  Krjstalle,  gewöhnlich  ron  geliilich  oder 
röthlich  braaner  Farbe,  isomorph  mit  Zinostein.  Die  kunst- 
lich dargestellte  Titansäare  ist  ein  weisses  Pulver,  wel- 
ches beim  Erhitzen  yorubergi^hend  gclh  und  nach  sehr  hef- 
tigem Glühen  hellbraun  und  in  Säuren  und  Alkalien  un- 
löslich wird.  Man  erhält  sie  ans  dem,  gewöhnlich  eisen- 
haitigen,  Rutil  oder  dem  Titaneisen,  indem  man  sie  als 
feines  Pulver  mit  dem  Sfachen  Gewicht  kohlensauren  Kali's 
zusammenschmilzt,  die  Masse  in  verdünnter,  heisser  Fluss- 
s&are  auflöst,  das  entstandene,  in  farblosen,  glänzenden 
Blättern  krjstallisirende  Fluortitankalium  krjstallisiren  lässt, 
aus  dessen  Lösung  durch  Ammoniak  titansaures  Ammo- 
niak fällt  und  dieses  glüht« 

Der  Sphen  oder  Titanit,  2CaSi  +  CaTis,  ist  ein  theits 
gelbes,  theils  braunes,  sehön  krjrstaUifiirtes  Mineral. 

Das  Titan  hat  noch  ein  Oxydul,   Ti   und   ein  Oxjd 
**  * 
9i,  beide  noch  wenig  bekannt. 


*  • «  •  •  • 


Das  Ti$amism ,  theils  Fe^i ,  theils  Se-^i ,  i^ß  bäU'^ 
figste  Titanerz,  ist  dunkel  eisenschwarz,  ähnlich  dem  Mi|g- 
neteisenstein,  deib  und  in  zweierlei  Fo^-mea  krjstallisirt; 
die  erste  Art  ist  isomorph  mit  Magneteisen  und  ist  mag- 
netisch, die  zweite  ist  isomorph  mit  Eisenoxjd  und  an- 
magnetisch. 

SHeh9$oßivkm.  Die  Affinität  zwischen  Stickstoff  and 
Titan  ist  so  gros»,  dass  le^teres  in  hoher  TefB{>cratnr 
eieh  ojMiittelhar  mit  de«  freien  gas£örmigea  Stickstoff 
vefliindeC  Wird  Tilaneänre,  gemeint  mit  der  an  ihrer 
AedMettpn  erf^riBrlicAen  Menge  KoUe,  bis  au«  heft^^stett 
Weissglithen  ia  eihea  Strom  v^a  Stickgas  erhitzi,  so  wird 
sie  in  StickstofflitMi  verwandelt»  DadseUie  getdiieht,  dareh 
Aufnahaiie  des  Stickgaaes  dtf .  Ofealuft,  wenn  joaiM  €^1^ 
menge  in  einem  mit  Kohle  aasgefüttertea  Tiegel  in  eiaam 
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Ofesfever  der  keftigslen  WeissglaUiti«  aosgeMiit  wird, 
la  diesnn  Fall«  enlstoht  loglcieh  Cjan,  welches  mit  4«iii 
Stiekstoftibm  in  YerbiBduiig  (rkt  uad  danii  Ti«j+8Ti»» 
bildety  eis  Körper,  der  nidit  seltes  in  den  SfklackeB  uad 
GeetelkteiDmassen  der  Heböfeti  iii  hellknpfarfarbeBea,  toII- 
kummen  melallgIdmeiideB  Wwfeln  krysteUisiri  Toricottmt. 
Er  hat  5,3  spec.  Gewicht,  ist  unschmelzbar  und  gibt  beim 
Erhitzen  in  Chlorgas  liquides  Titanchlorid  und  eine  fluch- 
tige ,  in  gelben  KrjstaHen  snUimiroode.  Verbindung, 
-Gy-GI  +  ^Ti-G-l',  die  auch  unmittelbar  aus  den  beiden  Be- 
Blandtheilen  gebildet  wird. 

Es  gibt  mehrere  Verbiaduage»  zwiaehen  Stickaloff 
und  Titan.  Ti}(  entsteht  durch  Glühen  ron  Titaaaäare 
ia  Ammoaiakgns«  Es  ist  yielett- kupferfarben«  Ti'}(' 
eatsteht  durch  Erhitzen  von  Ammoiiiak-Titanchlorid  in  Am- 
moniakgas oder  indem  man  den  Dampf  von  Titaachlorid 
mit  Saimiakdampf  durch  ein  glühendes  Glasrobr  treibi, 
wobei  es  als  eine  kupferfarbene,  völlig  metallgläniende 
Masse  sich  auf  das  Glas  ablagert.  Wird  dieA  in  Wasser* 
stoffgas  heftig  geglüht,  so  entsteht  Ti^-K-'  in  hhi  gold«* 
farbenen,  völlig  metallglJUaenden  Blättern.  Alle  diese 
Verbindungen  entwickeln  beim  Erhitzen  mit  Kalihjdrat 
Ammoniak  und  rednciren  unter  heftiger  Feuer-Brscheiniyig 
idie  Oxjde  von  Rupfer  und  Blei. 

SühvoeftiUiUiu,  TiS^,  dank«!  messinggelb,  leicht  rer* 
brennbar,  entsteht  durch  starkes  Glühen  von  Titansfiure  ia 
Kohlensulfiddampf. 

Tifancklorid,  Ta-Gi>.  Am  zweckmässigsten  au  erkal* 
ten  durch  Glühen  eines  innigen  Gemenges  ron  Rutilpulf er 
und  Kohle  ia  trockne m  Chlorgas*  Earblosesi  an  der  Luft 
wie  Zianchlorid  rauchendes  Liquidum»  siedet  bei  135^, 
in  Wasser  anter  starker  Erhit&ong  löslich»  Durch  Kochen 
schlägt  sich  aus  dieser  Auflösung  eine  weisse  Titansäure- 
Verbindung  nieder.  Das  Titanchlorid  bildet  mit  Ammo- 
niakgas eine  brännlichgelbe  feste  Verbindung.  In  Dampf- 
form mit  getrocknetem  Wassersfoffgas  durch  ein  glühen- 
den  Rohr  gieleitet^  wird  «s  ia  Tilanrhlorur,  Ti^^l* ,  ver- 
wandelt, welches  dunkel  rioletle,  glAaiimde  Kijstallblm- 


252  Tantal    Niobium.    Uran. 

diea  biU«t,  an  der  Laft  Mrfliessl  and  «ich  mit  violetter 
Farbe  in^  Wasser  löst.  Aas  dieser  Lösung  ftllea  Alka- 
Hen  daakelbraones  Sesqaioxjdhjdrat,  welches  das  Wasser 
aersetxt  and  sich  So. weisse  TilansAnre  Terwanddt. 

Das  Titan  wurde  1791  tob  Gregor  im  Titaaeisen, 
1704  Ton  KUf  roth  im  Rolil  entdeekl. 


3.    Tafttal.     4.    liobiftfli. 

Vorkommen.  Sehr  selten ;  nur  als  Säuren  in 
Yerbindong  mit  Basen,  fonnglich  in  den.  Tantalilen  (Co- 
iambiten). 

Diese  seltenen  schwarten  Mineralien,  die  man  lange 
als  SaUe  von  einerlei  Sfini«,  der  Tantalsäure,  betrach« 
tele,  enthalten  in  der  That  zweierlei  verschiedene,  aber 
anter  einander  sehr  ähnliche  Sänren^  die  Tantalsäure  und 
Niobsänre.  Die  Celumbite  ans  Baiern  und  Nordamerika 
enthMlten  Nfobsänre,  die  ans  Pinland  und  Schweden  Tan- 
talsäure, in  Verbindung  yoranglirh  mit  Bisefl-  und  Man- 
ganoxjdul.  Diese  Säuren  bilden  wei^e,  der  Zinnsänre 
wild  Titansäare  ähnliche,  in  Wasser  und  Säuren  ganz  nn- 
lösliohe  Pulrer.  Ihre  raefaHischen  Radicsle  sind  nur  als 
schwarze,  durch  Säuren  nicht  oxjdirbare,  beim  Brhilsen 
leifdit  verhrennliehe  PuWer  bekannt.  Das  Tantal  hat  10,7 
spes.  Gew.  B»  ist  nur  in  einem  Gemische  ron  Fiusssäure 
uud  Salpetersäure  loslich.  Das  Chlorid,  Ta^l^,  ist  gelb, 
leict  schmelibar  und  snblimirbar.  Die  Tantalsäufe  ist 
TaO»  Die  Niofosäore,  NiO^,  ist  während  des  GlAhens 
gelb.     Das  Chlorid  ist  weiss,  nicht  st^hmelzbar,  üuchtig. 

Das  Tantal  wurde  1801  Tsn  Hatohett  und  von 
Bkeberg  entdeckt,  das  Niobium  1844  von  H,  Rose. 


5.   Üran. 

Votfcoitimon.    Nur  sparsam  f  stets  ox^dtrt,  boson« 
dfirs  ala  Oxjd-Oxjdal  (Uranpecherz)« 
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E'igpenscliAfteii.  Weisses,  sprftdes  MetftU  to» 
18,4  spec«  Gewicht,  läuft  an  der  Lnft  gelb  an,  wird  tob 
Sakfiäure  xa  grünem  Chlorur  aufgelöst  In  Pulverform  an 
dar  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  mit  dem  gläniendotea  Fun- 
kensprühen.  Nar  za  erbalten  durch  Erhitzen  eines  Ge-* 
menges  von  Uranchlorür  und  Chlorkalinm  mit  Natrium. 
Wird  nach  erfolgter  Einwirkung  die  Masse,  die  das  Me- 
tall nur  pulverfÖrmig  enthält,  zum  starken  Glühen  erhitzt, 
so  schmilzt  es  zu  Kugeln  zusammen.  Das  Uran  hat  ein 
Oxjdul  und  ein  Sesquioxjd. 

CTrano^pydul,  U,  ist  ein  aus  kleinen  Krystallen  bestehen- 
des schwarzes  Pulver,  unlöslich  in  allen  Säuren,  mit  Aus- 
nahme der  Salpetersäure,  wodurch  es  höher  oxjdirt  wird. 
Man  erhält  es  durch  Glühen  des  Oxyd-Oxjduls  oder  des 
Kalinm-Uranoxjchlorids  in  Wnsserstoffgas  oder  mit  Sal- 
miak«  oder  durch  Erhitzen  der  Auflösung  des  Uranchlorurs 
in  Wasser  bis  zum  Sieden.  Es  wurde  früher  für  das 
Uranmetall  gehalten.     Seine  Salze  sind  grün. 

•  •  • 

Uranodryd,  ti-,  ist  im  isolirten  Zustande  schwierig  dar* 
stellbar,  da  es  als  eine  schwache  Säure  stets  mit  der  zu 
seiner  Abscheidung  angewandten  Base  in  Verbindung  tritt. 
Seine  Salze  sind  schön  gelb,  zum  Theil  mit  einem  Schiller 
in's  Grtine.  Alkalien  bewirken  in  ihrer  Auflösung  einen 
gelben  Niederschlag  von  Uran oxjd* Alkali;  der  mit  Ammo- 
niak ist  im  trocknen  Zustande  ein  leUiaft  gelbes  Pulver, 
welches  beim  Erhitzen,  unter  Entbindung  von  Ammoniak, 
Wasser  und  Stickgas,  zu  dunkelgrünem  Oxjd-Oxjdul  wird. 
Er  ist  in  kohlensaurem  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  lös- 
lich, welche  Eigenschaft  zur  Trennung  des  Urans  von  an- 
deren Metallen  benutzt  wird.  Aus  der  etwas  concentrirten 
Lösung  scheidet  sich  ein  Doppelsalz  von  koUensaurem 
Uranoxyd-Ammoninmoxjd  in  kleinen,  eitrongelben  Krjstal- 
len  ab.  —  Das  schwefelsaure  Uranox jd  -  Kali  bildet  leb- 
haft grünlichgelbe  Krjstalle.  Der  CTraitit,  ein  schön  gel- 
bes, krjstalKsirtes  Mineral,  ist  phosphorsaurer  Uranoxjd- 
Kalk ;  der  d^I^oUlh,  ein  smaragdgrünes  krjstallisirtes  Mi- 
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Mral,   ifll    ph«spli«rMQretf   UmnoxH  -  K«pferoxy4 ,    beide 
wasserkallif^. 

KalivBeisencyaanr  bewirkt  in  des  «sfgeMsteA  Dn»- 
exjdsaltea  eiaen  intensiT  brannrelliett  Niedersdilag.  Yoa 
ScbwefeiwftsverstoiT  werde«  sie  grin  gefärbt,  ebne  geffilli 
iB  werdea. 


•  •  •  • 


ITirafiojpyd-Ojpydtil,  Ut}^,  bildet  das  üranpecKerZy  ein 
in  derben,  schweren,  schwarzen  Massen  Torkonmendes 
Mineral.  Man  erhält  es  dnrch  Glühen  des  Uranoxjd-Am- 
inoniaks  oder  des  Salpetersäuren  Uranoxjds.  Von  Säwren 
wird  es  nur  schwer  nnd  mit  grüner  Farbe  aufgelöst;  Sal- 
petersftare  Iftst  es  leicht  zn  gelbem  Oxjdsalz  aaf. 

Uranchlorür^  U-&1,  snblimirt  sieb  in  dunkelgrünen,  an 
der  Luft  zeriliesslichen  Krj stallen  beim  Glühen  eines  Ge- 
menges von  Uranoxjdal  und  Kohle  in  Chlorgas.  Löst 
sich  unter  Erhitzung  nnd  mit  dunkelgrüner  Farbe  in  Was- 
ser; beim  Kochen  der  Lösung  yerwandelt  es  sich  in  nie- 
derfallendes schwarzes  Oxjdui  und  in*  Chlorwasserstoff. 
Ammoniak  Allt  daraus  schwarzbraunes  Oxjdulbjdrat. 

Uranox^cldorid,  ^^1^+2^*),  entstebt  durch  Erhiz- 
zen  Ton  Uranoxjdul  in  Chlorgas.  Gelb,  krystallinisch, 
leipbt  schmelzbar,  wenig  flüchtig,  zerfliesslirh. 

KuUum-'Uranosyckland ,  SK-Gl  +  ^^1' ^^  +  ^^'**) 
bildet  lebhaft  grunlicbgetbe  Krjstatle;  wird  erhalten  doreb 
AaAdeen  Ton  kalihahigem  Uranexyd  in  Chlorwasserstoff- 
säare,  Vermischen  der  Losung  mit  ChlorkaKum  und  Ab- 
dampfen, so  dass  noch  freie  Säure  bleibt.  In  Wasser- 
steffgas  geglüht,  rerwandelt  sieb  der  ganze  Urangebalt  in 
sobwarses  krystaHinisches  Oxydul. 

Das  Uranoxrdul  wird  als  schönste  und  fenerbestän- 
digsfe  schwarze  Farbe  auf  Porzellan,  und  das  Uranoxjd- 


•)  -  <f  {J|l      **)  «=  K«I4-?*  jjl  +  2  m.?     oder 


Wolfram.  ^ 

Natraa   ztr  Darstellaog   des    sclidnen  griiigelbea   Glases 
angewendet. 

1789  von  Klaproth  entdeckt. 


6.   Wolfram. 

Yorkommen.  Nur  sparsam,  nur  als  Säure,  am 
häufigsten  im  Mineral  Wolfram. 

Darstellung.  Durch  heftiges  Glühen  Toa  Wolf- 
ramsäure  oder  Wolframoxjd  mit  Kohle  oder  in  Wasser- 
stoffgas, wodurch  das  Metall  als  graues  Fulrer  erhalten 
wird, .  oder  indem  man  den  Dampf  eines  der  Wolframchlo- 
ride mit  Wasseretoffgas  durch  ein  glühendes  Glasrohr  lei- 
tet, wobei  sich  das  Metall  als  glänzender  Spiegel  ab- 
lagert. 

Eigenschaften.  Eisengrau ,  sp rSde ,  sehr  hart, 
von  17,5  spec.  Gewicht;  schwerer  schmelzbar  als  Mangan; 
in  der  Luft  unveränderlich ;  durch  keine  Säure  oxjdirbar. 
Als  Pulver  an  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu  Wolfram- 
säure. 

•  •  • 

Welfrßmaäure y  W«  Schwefelgelbes,  geschmackloses 
Pulver,  Wird  am  einfachsten  erhalten  durch  Zersetzung 
des  naturlichen  wolframsauren  Kalks  oder  des  Wolframs 
durch  Salpetersäure.  Löst  sich  in  den  Auflösungen  der 
kaustischen  Alkalien  auf,  und  bildet  damit  krjstallisirbare, 
farblose,  wolframsaure  Salze.  Säuren  sehlagen  daraus 
weisse,  alkalihaltige  Wolframsäure  nieder,  die  beim  Ko- 
chen gelb  wird*  Das  krystallisirte,  farblose  Ammonium- 
oxvdsalz  hinterlässt  beim  Glühen  an  der  Luft  reine  Wolf- 
ramsäure. 

Wolframoxyd,  W.  In  Berührung  mit  Zink  und  wäss- 
rigor  Salzsäure  wird  die  Wolfrarosäure  zuerst  tief  blau, 
und  darauf  in  metallisch  glänzende,  kupferrothe  Blättchen 
von  Wolframoxjd  verwandelt.  Dieses  entsteht  auch  durch 
schwaches  Glühen  der  Säure  in  Wasserstoffgas  als  schön 
braunes  Pulver.     Bei   starker   Glühhitze   wird   die    Säure, 
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besonders  leicht  die  albdikiilüge,  dmreli  Wasserstoffn^s  tm 
Metall  redacirt 

NaW  +  WW  bildet  goldgelbe,  TSllig  metallgUnzende 
Würfel;  entsteht  wenn  saures  wolfraasanres  Natron,  er- 
halten dnrch  Sättigen  Ton  schmelzendem  neutralen  Salz 
mit  Wolframsänre,  in  Wasserstoffgas  geglüht  wird.  Un- 
löslich in  Sfinren  and  Alkalien. 

Stickstoffwolfram.  Durch  schwaches  Glühen  Ton  Wolf- 
ramsänre  in  Ammoniakgas,  oder  durch  Einwirkung  des  letz- 
teren auf  Wölframchlornr,  oder  indem  man  den  Dampf  Ton 
diesem  mit  Salmiakdampf  darch  ein  schwarh  glühendes 
Rohr  leitet,  oder  wenn  man  wolframsaures  Natron  mit 
Salmiak  erhitzt,  entstehen  scbwarze,  halbmetallglänsende 
Körper,  die  als  wesentlichen  Bestandtheil  Stickstoffwolfram 
enthalten. 

SchwefeUüolframy  WS*  ist  ein  Sulfid  und  entsteht 
durch  Sättigung  einer  Lösung  tou  wolframsaurem  Alkali 
mit  Schwefelwasserstoffgas.  Aus  der  braungelben  Lösung 
des  gebildeten  Schwefelsalzes  fällen  Säuren  das  dunkel- 
braune Sulfid.  Beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich  in  schwar- 
zes WS*. 

CMorwolfram.  Metallisches  Wolfram  yerbrennt  beim 
Erwärmen  in  Chlorgas  zu  Chlorur,  W-ßP;  es  ist  sebr 
fluchtig,  sublimirt  sich  in  rothen,  schmelzbaren  Krjstallen. 
Mit  Wasser  zersetzt  es  sich  sogleich  m  brannrothes  Oxjd 
und  Salzsäure.  Wolframoxjd ,  in  Chlorgas  erhitzt ,  ver- 
wandelt sich  in  eine;  aus  Krrstaltsehnppen  bestehende, 
subiimirte  gelbliche  Masse,  2VfO^^Vf'e\^*)  Zersetzt 
sieh  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  Wolframsäure. 


•    •  •  • 


Der  Scheelity  (Tungstein)  CaW,  ist  ein  in  farblosen 
Quadratocta^dern  krjstallisirtes  Mineral  von  6,0  spec. 
Gewicht. 

Der  Wolfram^  (Fe,  Mn)  W,   das  häufigste  Wolfram- 
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miiieral,  bildet  grosse,  eisenschwarze,  netallisck  gifiDiende 
Krystalle,  von  7  spec*  Gewicht.  Glüht  man  sein  Pulver 
mit  dem  gteiehen  Gewicht  koklenBaoreii  Natrois ,  so  bildet 
sich  wolframsanres  Natron;  gläht  «an  19  Th.  Wolfram- 
pnlver  mit  7  kohlenaanrem  Natron,  10  Schwefel  und  2 
KohlenpaWer,  so  entsteht  in  Wasser  tesliches  Nftirimm- 
Snlfowolframiat. 

Die  Wolframsänre  wnrde  ron  Scheele    1781  zuerst 
in  Tangfttein  entdeckt. 


7.    lolybd&n. 

Yorkommen.  Nur  sparsam,  besonders  als  moljbdän- 
saures  Bieioxjd  und  als  Schwefelmoljbdän. 

E  i  g  e  n  8  ch  a  f  t  e  n.  Das  auf  dieselbe  Weise  wie  das 
Wolfram  redaeirbare  und  eben  'So  strengflussige  MoljbdIUi 
ist  zinnwciss,  halb  geschmeidig,  ron  8^6  spec.  Gewiehi, 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxjdirbar,  in  Salpetersäure 
löslich. 

Oxyde,  Das  Moljbdän  hat  drei  Oxjde:  ein  schwar- 
zes Oxjdul,  MoO,  ein  braunes  Oxjd,  MoO^,  beide  Salz- 
basen, und  eine  Säure,  MoO'.  Die  Moljbdänsäure  ist 
weiss,  krjstallinisch,  in  Glühhitze  schmelzbar  und  in  glän- 
zenden Nadeln  sublimirbar;  in  Wasser  in  geringer  Menge 
löslich;  durch  Wa$eersto%a6  in  starker  Glühhitze  zu 
Metali  reducirbar.  Die  moljbdänsauren  Alkalien  sind  farb- 
los, anflöslich  und  krjstaliisirbar.  Dae  moljbdänsäure 
Ammoniumoxjd  ist  leicht  in  grossen  Krjstallen  zn  erhal- 
ten. Seine  Lösung,  mit  einem  phosphorsanren  Salz  «id 
Salpetersäure  vermischt  und  erhitzt,  bildet  einen  echSn 
gelben,  pulTcngen  Niederschlag  Ton  ammeniak-  und  phos- 
phorsäurehaltiger  Moljbdänsäure,  • —  eine  Reaction,  wo- 
durch die  kleinste  Menge  Phosphorsäure  zu  entdecken  ist. 
Mit  Salzsäure  und  Zink  bilden  sie  eioe  tief  blaue  Farbe 
Ton  molybdänsaurera  Moljbdänoxjd.  Molybdänsaures  Blei- 
Wöhler's  Grundr,  L  12^  Ausg.  17 
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ösfyd  bildet  ein  gelbes,  krystallisirtes  Mineral,  das  Gelb- 
hlmierz,  das  g^ewöknlichste  Material  zor  Darstellang  der 
Moljbdänsäare.  Man  Termischt  es  mit  der  Hälfte  kohlen* 
sani'en  Natrons  nnd  einem  Uebersehuss  von  Kohlenpalver, 
erhitzt  die  Masse  längere  Zeit  znm  Glühen,  laugt  das 
raolybdänsaure  Natron  mit  Wasser  aus,  übersättigt  die 
Lösung  mit  Salpetersäure,  verdunstet  zur  Trockne  und 
zieht  dann  das  Isalpetersaure  Natron  mit  Wasser  aus. 

Schwefelmohfhdän,  MoS^,  kommt  als  Mineral  in  blei- 
grauen,  metallglänzenden,  dem  Graphit  ähnliehen,  blätteri- 
gen Massen  vor.  In  einem  Rohr  in  einem  Luftstrom  ge- 
glüht, oxjdirt  es  sich  zu  Moljbdänsäure^  die  sich  in  glän- 
zenden Krjstallnadeln  sublimirt. 

Das  Molyhdämulfid ,  MoS^,  bildet  mit  den  Schwefel- 
alkalien lösliche  Salze.  Das  Kalinmsalz,  KS.MoS^,  ist 
bei  auffallendem  Licht  schön  metallisch  grün,  bei  durch- 
fallendem rubinroth.  Seine  Lösung  ist  dunkelroth.  Säu- 
ren fällen  daraus  dunkelbraunes  Sulfid,  welches  beim  Er- 
hitzen zu  grauem  Salfuret  wird. 

Die  Molyhdänchlaride  sind  ähnlich  den  entsprechenden 
Wolfram-Verbindungen. 

1778  von  Scheele  entdeckt. 


8.    Tanadin. 

Vorkommen«  Bis  jetzt  selten;  als  vanadinsaures 
Bleioxyd  und  vanadinsaures  Kupferoxjd ;  iu  kleiner  Menge 
im  Uranpecherz  und  manchen  Eisenerzen,  daher  in  manchem 
Roh-  Ujod  Stabeisen. 

Eigenschaften.  Wegen  seiner  Schwersehmelz- 
barkeit  kaum  im  compacten  Zustand  bekannt.  Wie  es 
scheint  rötiilich  weisses ,  sehr  hartes ,  sprödes  Metall.  — 
Es  hat  dieselben  Oxjdationsstufen  wie  das  Molybdän,  mit 
dem  es  überhaupt  grosse  Aehnlichkeit  hat.     Die  Vanadin- 
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sftare,  VO*^  ist  braanrotb,  leicht  schmelibar  nnd  beim 
Erstarren  krystAllisirend ;  bildet  mit  den  Basen  farblose, 
gelbe  nnd  rothe  Salze.  Darcb  Schmelzen  ranadinhaltiger 
Mineralien  mit  Salpeter  entsteht  in  Wasser  lösliches ,  ya« 
nadinsaares  Kali ;  Salmiak,  in  seine  Lösung  gestellt,  fällt 
daraas  weisses,  pulTerformiges  Tanadinsaares  Ammoninm- 
oxjd,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Lnft  Yanadinsfiure 
binterlAsst. 

1830  von  Sef ström  entdeckt. 


9.    Chrom. 

Vorkommen.  Nur  oxydirt;  hauptsächlich  im  Chrom- 
Eisenstein,  seltener  als  chromsatores  Bleioxjd ;  in  geringer 
Menge  im  Serpentin. 

Eigenschaften.  Durch  Kohle  aus  dem  Oxyd  re- 
ducirt,  Stahlgran,  härter  als  Korund  und  spröde;  schwerer 
schmelzbar  als  Platin;  spec.  Gewicht  6,0.  Sehr  schwer 
oxjdirbar;  nur  in  ChlorwasserstofTsäure  löslich,  nicht  in 
Salpetersäure.  Durch  Natrium  aus  dem  Chlorür  reducirt, 
ist  es  pulyerförmig  und  sehr  leicht  yerbrennbar. 

Oxyde»  Das  Chrom  hat  drei  Oxjdationsstufen,  ein 
Oxjdul,  ein  Oxjd  nnd  eine  Säure. 

a)  Chramoa:ydul,  Cr,  nur  als  braunes  Hjdrat  bekannt, 
das  so  oxjdirbar  ist,  dass  es  das  Wasser  zersetzt. 

h)  Chrmnoa:yd,  -Gr.  Griines,  unschmelzbares  Pulrer 
oder  grunschwarze ,  halb  metallisch  glänzende,  äusserst 
harte  Krjstalle,  isomorph  mit  Thonerde  und  Eisenoxjd. 
Nach  dem  Glühen  in  Säuren  fast  unlöslich.  Durch  Was- 
serstoffgas nicht^  durch  Kohle  nur  in  strenger  Weissgluh- 
hitze  reducirbar.  Macht  den  färbenden  Bestandtheil  des 
Smaragds  und  Rubins  aus,  und  wird  als  feuerbeständige 
grüne  Farbe  auf  Porcellan  gebraucht.  Seine  Darstellung 
siehe  unten. 
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•  ••• 

Chromoxyd 'Eisenoxyduly  Fe-G-r,   bildet  den  Chromei- 
senstein,   der  in   ganzen  Ladern  im  SerpeDftn  Torkommf. 
Schwarz,  nndarehsichtig,  halb  metallglänzend,  von  4,5  9pec. 
Gewicht,  zuweilen  krjstalli^irt  in  regalären  Octaedern,    also 
isomorph  mit  Magneteisensteiu  (S.  184). 

Die  Chromoxydsalze   können    in   einer   violetteil     oder 
blauen  nnd  in  einer  grünen  Modification  erhalten  werden. 
Aus  der  Losnog  der  violetten  fällt  Ammoniak  ein  Tioleft- 
grunlicheB  Hjdrat,  in  eoncentrirtem  Ammoniak  mit  rabin- 
rother  Farbe  löslich;   aus   der   der  gränen   fällt  es  grau- 
grünes Hjdrat,   in  Säuren   und   in   kaustischem  Kali  mit 
smaragdgrüner  Farbe   löslich.     Durch  Erhitzen  wird    ans 
letzterer  Losung  alles  Hjdrat  gefällt.    Schwefelammoniam 
fällt  aus  den  Chromoxjdsalzen  Chromoxjdbydrat 

Schwefelsaures  Chrornoxyd-Kali,  K  S  -f*  ^^^ S  ^  +  *^*^•J 
Chromalaun,  bildet  tief  amethjstrothe  Octaedcr.  In  Was- 
ser mit  grünlieh  violetter  Farbe  loslich.  Beim  Erhitzen 
wird  die  Lösung  grün  in  Folge  der  Abscheidung  Ton 
Wasser,  und  erst  nach  längerer  Zeit  bildet  sich  das  vio- 
lette krjstallisirende  Salz  wieder.  Seine  Darstellung  siehe 
unten.     Kryätallisirt  nach  allen  Verhältnissen  mit  Eisen- 

und  Thonerde-AIaun  zusammen. 

•  •••     •••  ••• 

Oxalsaures  Chromoxyd- Kali ,  (3K-G+-G-r€-^)  +  6aq. 
Rhombische  Säulen,  bei  auffallendem  Licht  schwarz,  bei 
durchfallendem  blau.  Seine  Lösung  wird  weder  durch 
Ammoniak  noch  durch  Kalksalze  gefällt.  Entsteht^  wenn 
man  die  Lösung  von  19  Th.  zweifach-chromsaurem  Kali, 
23  Th.  neutralem  Oxalsäuren  Kali  nnd  55  Th.  Oxalsäure 
zum  Sieden  erhitzt,  zur  Trockne  verdampft  und  das  Sala 
dann  krjstallisiren  lässt* 

'  c)  Chromsmre,  Cr.  KrjstalKsift  in  lebhaft  rothen 
Prismen,  zerfliesst  an  der  Luft,  schmeckt  sauer  und  herbe; 
färbt  die  Haut  gelb,  löst  sich  im  Wasser  mit  gelbbraoner 
Farbe  leicht  auf.  Bis  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt, 
zerfällt  sie  in  grünes  Oxyd  und  Sauerstoffgas.  In  Am- 
moniakgaSy  so  wie  in  Alkoholdampf,  wird  sie  giahend  und 
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rerwandelt   sich    in   grünes    Oxjd.      Mit  Salisftnre   ent- 
wickelt sie  Chlor. 

Die  chromsauren  Salze  sind  alle  gefärbt,  mm  ^hetl 
sehr  schön;  die  chromsaaren  Alkalien  und  Erden  sind 
gelb.  In  den  aufgelösten  chromsanren  Alkalien  bewirken 
Bleisalze  einen  orangegelben,  Qaecksilberoxjdnlsalse  einen 
ziegelrolhen,  Silbersalze  einen  bräunlich-purpurrotken  Nie- 
derschlag. 

Chrwneaures  Chromoryd,  -G-rCr».  (brannes  Chromoxyd), 
entsteht  dorch  Tarsichtiges  Erhitzen  der  Chromsänre  oder 
des  salpetersanren  Chromoxyds,  oder,  als  Hydrat,  dnrch 
Fällang  eines  neutralen  Chromoxydsalzes  mit  chromsan« 
rem  Kali. 


•  ••• 


Einfach -chromeaures  Kali,  KGr,  ^Idet  schön  gelbe, 
durchsichtige,  Inftbestdndige  Krjstalle,  Ton  der  Form  des 
schwefelsauren  Kali*s ,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und 
ausserordentlich  färbend. 

2^eifa>ch'Chrom8aure8  Kali,  KCr',  bildet  grosse,  was- 
serfreie, leicht  schmelzbare  Krjstalle  von  schön  gelbrother 
Farbe.  Aus  seiner  siedendheiss  gesättigten  Lösung  schei- 
det überschüssige  Schwefelsäure  die  Chromsäure  in  zinnober- 
rothen  Krjstallen  ab. 

Mit  Schwefelsäure  und  Weingeist  yerraisefat,  wird  di« 
Auflösung  des  ehromsauren  Kali's  unter  starker  Erhkaunf 
schön  gron,  und  liefert  später  Krjstalle  ron  Ghromalaan« 
Eben  so  wirkt  schweflige  Säure»     Wird  zweifach  -  chrom- 
1  saures  Kali    mit   kohlensaurem  Natron  und  Salmiak  oder 

flarit  \  Stärke  geglüht^  so  wird  die  Chromsäure  zu  grünem 
Oxjd  redueirt,  welches  beim  Ausziehen  der  Masse  mit 
Wasser  zurückbleibt.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  er- 
hitzt, entwickeln  die  Kalisalze  Sauerstoffgas  und  Terwandeln 
sich  in  schwefelsaure  Oxjd-Doppelsalze. 

Das  zweifiich-chromsaure  Kali  ist  ein  wichtiges  M». 
terial  zur  Erzeugung  Ton  gelben  und  rothen  Farben«  Bb 
ist  uberhiifipt  das  Material   zur  Darstellung  aller  Chrom- 
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Yerbindiini^en,  da  es  als  Prodnct  von  der  (erlmisclieii  Yer- 
arbeitao^  des  Cbromeisensteins  fabrikoiässiji^  gewonnen  wird. 
Das  fein  gepulverte  Eri  wird  mit  Pottascbe  nnd  Salpeter 
bei  GiubbiUe  in  Fiammsfeh  geschmolzen,  das  gebildete 
neutrale  Salz  mit  Wasser  ausgelaugt,  die  Lösung  mit  Sal- 
petersäure oder  Essigsäure  sauer  gemacht,  die  dabei  ge- 
fällte Kieselsäure  abfiltrirt,  und  die  Lösung  zur  Krjstalli- 

sation  yerdunstet. 

•     ••• 
Chromsaures  Ammoniumoxyd^    -K&^Cr,   bildet  gelbe, 

leicht  lösliche,  das  zweifach-saure  Salz  grosse,  granatrothe 
Krjstaile.  Verwandelt  sich  bei  200^  unter  Feuer-Erschei- 
nung in  sehr  stark  aufgequollenes  grünes  Oxjd. 

•  ••• 
Cbrom^aurer  Baryt,  BaCr,  hellgelber,  in  Wasser  ganz 

unlöslicher,  in  Salpetersäure  löslicher  Niederschlag. 

Chramsaures  Slrontton,   SrCr,  ähnlich  dem  Barjtsalz, 
wird  aber  nur  aus  concentrirten  Lösungen  gefällt, 

Chramsaures  Bletoxyd,  PbCr.  Als  Mineral  (JRofhbTei- 
erz)  kommt  es  in  schönen  gelbrothen  Krysfallen  vor;  das 
künstlich  dargestellte  ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  orange- 
gelbes Pulver,  als  schönste  gelbe  Farbe  bekannt  unter 
dem  Namen  Chromgelb.  Wird  durch  Zersetzung  von  cbrom- 
saurem  Kali  mit  einem  aufgelösten  Bleisalz  erhalten.  Das  v 
hasische  cbromsaure  Bleioxyd,  2PbO.CrO^,  ist  fast  zin- 
noberroth,  krjstallinisch ,  wird  gebildet  durch  Schmelzen 
des  neutralen  mit  Salpeter  und  Auswaschen,  oder  durch 
Kochen  des  frisch  gefällten  neutralen  Salzes  mit  einer 
Auflösung  von  neutralem  chromsauren  Kali,  welches  sieh 
dabei  in  saures  Salz  verwandelt,  oder  endlich  durch  Fäl- 
lung eines  Bleisalzes  mit  chromsaurem  Kali,  dem  kausti- 
sches Kali  beigemischt  ist. 

Chromsaures  Quechsilberowyd,  Hg  Cr,  das  neutrale  Salz, 
kann  nur  durch  Kochen  von  Quecksilberoxjd  mit  Chrom- 
saure!  ösung  erhalten  werden  in  Form  kleiner  granatrother  J 
rhombischer  Prismen.     Mit  Wasser  zerfällt  es  in  2CrO*            ' 
und  orangegelbes,  pulveriges  SHgO.CrO^.     Dieses  basi- 
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sehe  Salz  entsteht  aach,  and  zwar  krjstallinisch  nnd  fast 
zinnoberroth,  wenn  man  eine  Lösung  tou  Qaecksilber- 
chlorid  zu  einer  Lösung  von  neutralem,  chromsaurem 
Kali  mischt. 

Das  Oxydulsalz,  4Hg*0.3CrO',  entsteht  als  ziegel- 
rolher  Niederschlag  darch  Fällan«^  yon  salpetersaurem 
Qneclfsilberoxjdul  mit  neutralem  chromsauren  Kali.  Mit 
verdünnter  Salpetersfinre  erhitzt,  verwandelt  es  sich  in 
schön  rothes,  krystallinisches  neutrales  Salz,  H^^O.CrO*. 
Ausserdem  gibt  es  noch  mehrere  Oxyd-  und  Oxjdal- 
Salze.  Alle  hinterlassen  beim  Glühen  schön  grünes 
Cbromoxjd. 

*  *** 
Chromsaures  Silheroxyäy  AgCr,  bildet  sich  durch  wech- 
selseitige Zersetzung  von  neutralen  Salzen  als  rother  Nie- 
derschlag. Das  saure  Salz,  Ag0.2CrO*,  entsteht  durch 
Fällung  der  Silberlösung  mit  zweifach-chromsaurem  Kali 
als  dunkel  purpurrother ,  aus  heissen  Lösungen  krystalli- 
nischer  Niederschlag.  Eine  Silberplatte,  in  eine  mit  Schwe- 
felsäure sauer  gemachte  Auflösung  von  chromsaurem 
Kali  gestellt,  bedeckt  sich  mit  dunkelrothen,  glänzenden 
Krystallen  von  chromsaurem  Silberoxjd,  unter  gleichzeiti- 
ger Bildung  von  Chromalaun.  Wird  das  saure  Salz  mit 
Wasser  gekocht,  so  verwandelt  es  sich  in  krystallinisches 
grünes  neutrales  Salz,  das  beim  Zerreiben  roth  wird. 

Stickstoffchrom  entsteht  durch  Erhitzen  von  Chrom- 
chlorür  in  Ammoniakgas.  Glänzend  schwarz,  als  Pulver 
braun.  Entwickelt,  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  Ammo- 
niakgas; verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  grü^ 
nem  Oxjd. 

Schwefelchrom  ^  -GrS*,  entsteht  durch  Erhitzen  des 
Chlorürs  in  Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch  Znsam- 
menschmelzen von  Cbromoxjd  mit  Schwefelkalium  bei 
sehr  starker  Hitze.  Schwarze,  halb  metallglänzende  Krj- 
stallblättchen ,  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu 
Oxjd. 
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OUorcfcrofti.     Das  CMorvr,  CrG-l,  entsteht  dnrch  ge- 
lindes  Glttlieii   des   Chlorids    in   Wasserstoffgasi     Bs   ist  |  ' 
weiss  und  mit  blaner  Farbe  in  Wasser  löslich.    Die  Lö-  t 
snng  oxjdirt   sich    rasch  an   der  Luft.      Alkidien  fällen  I 
daraus  braunes  Oxjdalhjdrat  *   , 

Das  Chlorid,  -erei*,  bildet  sehr  schön  pfirsichblpth- 
rothe,  weiche  Krjstallbl&tter;  entsteht  wenn  ein  Gemenge 
Yon  Chromoxjd  und  Kohle  in  Chlorgas  zum  Gliihen  er<- 
hitat  wird.  In  Wasser  unlöslich ;  aber  durch  Znsatz  einer 
SfNir  Chromchlorur  löst  es  sich  sogleich  mit  grüner  Farbe 
auf,  in  welcher  Form  man  es  auch  durch  Auflösen  des 
Hydrats  in  Salzsäure  erhält. 

Das  StipercMorid,  Cr01' ,  ist  für  sich  unbekannt, 
üebergiesst  man  ein  yorher  zusammengeschmolzenes  Ge- 
menge von  3  Atomgrewichten  Kochsalz  und  3  At.  neutra- 
lem chromsauren  Kali  in  einer  Retorte  mit  12  Atomge- 
wichten concentrirter  Schwefelsäure,  so  destillirt,  indem  - 
die  Masse  Ton  selbst  in's  Kochen  geräth,  eine  blutrothe, 
bei  120^  siedende,  stark  ranchende  Flüssigkeit  über,  eine 
Yerbindang  Ton  Clvromsupet^chlorid  mit  Chromsäure  (Chrom- 
Aci-Chlorid)  =Cr-&13+2Cr03,  die  auch  als  Chlorchrom- 
säure, CrO^^-l,  betrachtet  werden  kann.  Sie  entzündet 
Alkohol,  mit  Wasser  zersetzt  sie  sich  in  Chromsänre  und 
Salzsäure.  In  Dampfgestalt  durch  ein  schwach  glühendes 
Rohr  geleitet,  wird  sie  in  Sauerstoffgas,  Chlorgas  und 
Chromoxyd  zersetzt,  welches  letztere  sich  in  gronsofcw^rzen, 
«4ir  glänzenden  und  regelmässigen  Krystallen  absetzt. 

(Jhlorchromsaures  Kali,  KCr.Cr-Gl  (oderK-Gl  +  2Cr?), 
entsteht  durchAuflösung  Ton  zweifach  -  chromsaurem  Kali 
in  gelinde  erwärmter,  concentrirter  Chlorwasserstoffsänre. 
Grosse,  gelbrothe  Prismen.  Wird  durch  Wasser  zersetzt. 
In  Salzsäure  unzersetzt  löslich.  Entwickelt  schon  bei  100^ 
Chlorgae« 

Ckr^mäuperflwnid ,  CrS^ ,  ist  eine  gelbrothe ,  höchst 
flüchtige  Flüssigkeit,  in  der  Luft  dicke,  erangegelbe  Nebel 
bildend;    sein  Dampf,   der  die  Athmungsorgane  gefährlich 
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angreift,  srtzt  an  feachtc  Körper  eine  zinnoherrothe ,  wol- 
lige Masse  von  krjstallisirter  Chromsänre  ab.  Zersefst 
sich  mit  Wasser  in  FlaorwasserstolTsäore  und  Chromsänre, 
Ton  welcher  letzteren  erstere  sich  Tollständig  abdampfen 
lässt.  Das  FInorchrom  eignet  sich  daher  sehr  gnt  znr 
Darfltelinng  der  reinen  Chromsänre.  Das  Flaorcbrom  wird 
erhalten  durch  Destillation  eines  Gemenges  von  FInssspath 
nnd  chromsaurem  Kali  mit  rauchender  Schwefelsäure  in 
einer  Retorte  von  Blei  oder  Platin. 

Das  Chrom  ist  1797  ron  Y auqnelin  im  Rothbleiers 
entdockt  worden. 
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Beispiele  fUr  die  lateinische  Nomenclatur  der 

Verbindungen. 


Slnren. 
"*  .       •  *•    .  .        •*•' 

Acidam  snlfaricam,  S,  phosphericum,  f ,  nitricam,  -K-. 

••  »»»  ••• 

„       sülfarosaiD,  S,  phosphorosum,  f ;  nitrosom,  H-. 

•••  • 

,9       hyperchloricom,  -Gl,  hypocMorosom,  -6-1. 

,,  hydrocliloricaoi,  B01,  hydrocyanicom^  S-Gy. 
Sidfidam  hydricam,  fi,  carbonicum,  C»  stibicam,  -ftb. 
Salfidnm  stibiosam,  -8-b,  arsenicosaniy  As. 

Oxyde. 

•  •••  •  ••• 

Oxidam  ferrosom,  Fe,  ferricaniy  S,  ferroso-ferricam,  FeSe. 

•  «I 

Oxidam  bydrargyrosüm,  fig,  bydrargyricam.  Hg. 

•  ••• 

Snboxjdnni  plambi,  f  b,  sesquioxidani,  -Eb. 

••  •• 

Bioxidam  plambi,  Fb,  manganii,  Mn. 

Schwefel-,  Selen-  etc*  TerbiBdangen. 

I  tu  -^  tt 

Salfaretom  ferrosam,  Fe,  ferricam,   Ee,  bisalfaretnm,  Fe. 
Selenietam  plambi,   PbSe ,' Tellaretom  bismatbi ,  -SiTe*. 
NitretakD  bori,  B9,  titanii,  Tif(. 
Pbospboretam  calcii^  Ca^-E,  Arsenietam  cobalti,  CoAs. 

Terbindnngen  der  Salxbilder. 

Chlorldam  pbospboricam,  f -61^,  pbospborosam,  £-€-1'. 
Chloridam  silicicam,  Si^^P. 
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Flnoridam  chromicam,  CrE^; 

CMoretam  natricom,  Na-6-l,  Jodetum  kalicaniy  K4-. 

„         hydrar^^yrosum,  &g€I,  hjdrargyricum,  Hg-&l. 

„         platinico-kalicam,  K€^l+Pt«^1>. 
Brometam  caprosum,  -Ga-Sr,  copriGum,  Ca-Br. 
Flaoretom  calcicam,  CaE,  Cjanetom  argenticum,  Ag-G^j. 
.  Cjanetum  ferroso-kalicam,  2K^j+Ve^j. 
Cyanetam  ferrico-kalicam,  SK-Gy+K^'C-y'. 

Sanerstoffkalxe. 

[  Salfas  kalicus^  l^S,  Bisalfas  natricos,  NaftS'. 

I  Salfas  ferrosas,  FeS,  ferricas,  EeS'« 

Solfas  kalico-alaminictts,  KS  +  AIS>  +  24K. 

•     ••■  •    #•« 

Phosphas  calticas,  Ca'-E,  Oxalas  argenticas,  A^. 

Nitras  hydrargyrosas,  ftgl^,  hydrargyricas,  Egj^, 

*  ••  •  •  •• 

Carbonas  kalicas,  KC,  Bicarbonas,  KKC'. 

•        •• 
Sesqaicarbonas  ammonicos,  2KS^.C'. 

•      •• 
Carbonas  bioapncas,  Ga'C. 

•   •  «1    • 

Hydras  kalicas,  KS,  Hydras  caicicas,  Caft. 

#  ••«  0    ••• 

Salfas  bydricos,  SS,  Nitras  hydricas,  &{^. 

Salfis  caicicas,  Ca§5  caprosus,  -G-oS. 

Phoftphis  natricaSy  Na^f,  Nitris  plambicns,  Pb?F. 


/   / 


Schwefelsalle. 

Salfhydras  ammonicas,  {(&«ft,  kalicas,  Kit. 
Solfocarbonas  ferrosas,  FeC,  ferricas,  SeC^. 
Salfarsenias  argenticas,  Ag^-As,  salfarseniis,  Ag^As. 
Salfostibiäs  natricas,  Na'-^b,  salfostibiis,  Na'^b. 


